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2  GRAVURE   sua   VERRE 

spath  fluor  (fluorure  de  calcium,  Ca  FI*)  et  d'acide 
sulfupique(i). 

En  1735,  Pauli,  à  Dresde,  et  en  1783,  Wentz^l, 
firent  usage  du  même  moyen. 

L'acide  fluorhydrique  ne  fut  découvert  qu'en  1771, 
par  Scheeley  et  étudié  en  1810  par  Gay-Lussac  et 
Thénard. 

Suivant  M.  R.  Wagner,  la  première  idée  de  graver 
sur  des  plaques  de  verre  des  dessins  propres  à  être 
reproduits  par  impression  est  due  à  Hann,  de  Varso- 
vie (1829).  Plus  récemment  (1844),  l'impression  à 
l'aide  de  planches  gravées  sur  verre,  ou  hyalogra- 
phie,  a  reçu  une  nouvelle  impulsion  de  la  part  de 
Bottger  et  Bromeis,  et  dans  l'Imprimerie  impériale 
de  Vienne  elle  a  été  beaucoup  perfectionnée. 

M.  C.  Piil,  attaché  à  l'Imprimerie  impériale  de 
Vienne,  a  contribué  notamment  au  progrès  de  cet  art 
et  a  publié  un  traité  d'Hyalographie  auquel  nous  em- 
prunterons les  détails  suivants  : 

La  gravure  chimique  se  pratique  comme  la  gra- 
vure sur  cuivre,  seulement  le  mordant  et  le  vernis 
changent. 

On  ne  peut  pas  employer  le  fond  qui  sert  ordinai- 
rement pour  les  métaux,  parce  qu'il  est  enlevé  de  la 
plaque  de  verre  par  l'acide  fluorhydrique. 

Le  vernis  pour  la  gravure  sur  verre,  auquel 
M.  Piil  donne  la  préférence,  se  compose  avec  un  mé- 
lange d'une  partie  d'adipocire  ou  de  blanc  de  ba- 

(1)  L'acide  fluorhydrique  (H  FI)  ainsi  produit  se  combine  avec  la 
silice  du  verre  pour  donner  dn  fluorure  de  silicium  (SiFl*),  com- 
posé volatil,  qui  se  dégage  en  grande  partie,  et  de  l'eau. 

4  (HFl)  4-  Si 02  a  SiF14  -f  2(H20). 
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leine  avec  deux  parties  d'aspbalte  de  Svrie  pur.  0« 
matières  dissoutes  dans  Tessence  de  térébenthine  rer- 
Ufiée  donnent  le  vernis  liquide  qu'on  peut  étawir*: 
avec  un  pinceau. 

M.  Piil  compose  aussi  un  [letit  vemit  à  rewtich^ 
avec  parties  égaies  d'asphalte  et  de  eoiophane  àis^ 
soutes  dans  l'essence  de  térébenthine  chaude. 

Pour  vernir  le  verre,  on  se  sert  d'une  caï-.M'  rec- 
tangulaire en  fer-blanc,  munie  de  pied.*»  et  d'un  cou- 
vercle de  forte  tôle  sur  laquelle  on  plare  la  pian/^:he: 
on  remplit  la  caisse  d'eau  qu*oo  met  en  ébu.lition 
par  un  moyen  quelconque,  et  lorsque  la  planche  df 
verre  est  suffisamment  chaude,  on  y  étend  le  vemi.^ 
et  on  la  flambe  à  la  manière  ordinaire. 

Si  Ton  voulait  avoir  un  verni»  de  couleur  blan^h*-. 
on  étendrait  dessus  une  légère  couche  de  tér^Vli^rn- 
thine  de  Venise  dissoute  dans  Talcriol,  »ur  laquelW*. 
avant  son  entière  dessiccation,  on  frottenît  de  la 
poudre  d'argeqt. 

On  décalque  comme  sur  les  planchf^  de  cuiviv. 
mais  le  tracé  à  la  pointe  exige  plus  d'attention,  pn  rce 
qu'ici  cette  pointe  ne  peut  attaquer  le  verre  comme 
elle  fait  le  métal,  qu'elle  est  plus  disposée  à  gli<»ser 
dessus,  et  qu'il  faut  enlever  plus  nettement  le  ver- 
nis pour  que  la  morsure  soit  plus  égale  et  plus 
pure. 

Pour  être  en  mesure  de  mieux  apprécier  le  travail 
de  la  pointe,  on  met  sous  la  planche  à  vernis  blanc 
une  feuille  de  papier  noir  qui  laisse  bien  apercevoir 
le  tracé. 

L'acide  fluorhydrique  attaquant  le  verre  avec  éner- 
gie et  ayant  une  très  grande  disposition  à  élargir  le 
trait  ou  à  soulever  le  vernis,  il  faut  apporter  beau- 
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coup. (inattention  dans  la  morsure  et  n'employer  que 
d'excellents  vernis. 

On  peut,  pour  la  morsure,  employer  l'acide  fluor- 
hydrique  en  vapeur,  ou  bien  se  servir,  quand  il 
s'agit  de  petits  objets,  d'une  feuille  de  papier  brouil- 
lard imbibée  d'acide  fluorhydrique,  qu'on  place  sur 
la  planche  où  l'on  a  tracé  à  la  pointe,  et  sur  la- 
quelle on  place  plusieurs  autres  feuilles  sèches  de 
papier,  puis  on  comprime  fortement  le  tout  sur  le 
tracé,  et  on  obtient  ainsi  en  quelques  minutes  une 
légère  morsure. 

Pour  les  objets  de  grande  étendue, on  verse  sur  la 
planche,  un  peu  chauffée  et  bordée,  de  Tacide  fluor- 
hydrique  étendu  du  double  de  son  volume  d'eau,  et 
on  laisîse  agir  J 5  secondes;  on  enlève  l'acide,  on  lave 
promptement  à  grande  eau  pour  enlever  complète- 
ment l'acide,  et  on  fait  sécher  dans  un  courant  d'air  1 
chaud. 

Si  le  dessin  exige  des  parties  plus  creuses  et  que  le 
vernis  ne  soit  pas  altéré,  on  couvre  les  parties  assez 
mordues  de  petit  vernis  et  on  donne  l'acide,  en  opé- 
rant comme  précédemment,  et  répétant  cette  opéra- 
tion aussi  longtemps  que  le  vernis  le  permet,  ou  jus- 
qu'à ce  qu'on  ait  atteint  le  ton  voulu  dans  certaine» 
parties. 

Quand  le  vernis  a  été  endommagé,  on  l'enlève,  on 
nettoie  la  planche  d'abord  à  l'essence,  puis  à  la  craie 
très  (ine,  on  chauffe  la  planche  et  on  la  recharge  de 
vernis,  en  ayant  bien  soin  qu'il  n'en  coule  pas  dans 
les  traits.  Cela  fait,  on  verse  l'acide  et  on  fait  mordre 
à  nouveau- 

L'acide  fluorhydrique,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit,  exerçant   une  action  vive  et  profonde  sur  le 
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verre,  on  conçoit  que  dans  toutes  ces  opération»  il 
faut  agir  avec  beaucoup  de  célérité  et  ne  pas  perdre 
un  moment  de  vue  le  but  auquel  on  veut  atteindre. 

Il  arrive  parfois  qu'on  rencontre  dans  les  dessins 
quelques  parties  fortement  ombrées  ou  teintées,  et 
qui  exigeraient,  sur  une  faible  étendue-,  des  morsures 
répétées  pour  EU'river  au  ton,  mais  comme  les  opéra- 
tions répétées  pourraient  compromettre  ta  planche, 
il  vaut  mieux  les  creuser  après  la  morsure,  au  moyen 
d'une  pointe  de  diamant  qui  attaque  facilement  le 
verre. 

M*  Piil  a  aussi  cherché  à  obtenir  sur  verre  des  tons 
unis  et  dégradés  comme  au  lavis.  Voici  comment  il 
procède  pour  arriver  à  cet  effet.  On  remplit  les  traits 
gravés  avec  un  mélange  de  térébenthine  de  Venise, 
de  gomme-laque  et  de  noir  de  fumée  ;  on  chauffe  la 
planche,  et  après  qu'elle  est  refroidie,  on  enlève  le 
surplus  sur  la  surface  à  l'aide  d'un  linge  humecté 
d'essence  de  térébenthine. 

On  couvre  alors  la  planche  légèrement  avec  du 
baume  de  copahu,  mêlé  à  un  peu  d'encre  d'impri- 
merie, et  on  frotte  dessus  très  également  de  la  pou- 
dre d'argenti 

Après  avoir  couvert  de  petit  vernis  les  parties  qui 
ne  doivent  pas  être  rendues  mates,  on  expose  à  l'ac- 
tion de  l'acide  ffuorhydrique  à  l'état  de  vapeur  pen- 
dent dix  à  douze  minutes,  et  on  obtient  un  ton  mat 
assez  uniforme,  mais  faible,  que  l'on  peut  teinter 
plus  fortement  en  répétant  l'opération,  mais  sans  lui 
donner  plus  de  vigueur,  c'est-à-dire  qu'on  opère 
comme  sur  le  cuivre  pour  le  lavis  en  saupoudrant  la 
planche  de  résine. 

Si  l'on  veut  lier  entre  eux  les  tons  fins  et  ôter  les 
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contours  entre  les  teintes,  on  se  sert  d'une  pointe  en 
buis  qu*on  imbibe  de  pierre  ponce  très  finement 
broyée  à  Teau. 

La  planche  de  verre  qu'on  veut  imprimer  est  en- 
châssée dans  une  forte  planche  de  bois  dur,  où  on 
la  cimente  avec  du  plâtre  fin  mêlé  de  colle  forte, 
puis  on  encre  comme  pour  la  gravure  en  taille 
douce  et  on  imprime  à  la  presse  lithographique. 

Le  procédé  de  M.  Piil,  essayé  à  l'Emprimerie  im- 
périale de  Vienne,  a  donné  de  belles  épreuves,  et  les 
planches  reproduites  par  la  galvanoplastie  ont  fourni 
des  cuivres  à  gravure  en  relief  qu'on  a  pu  imprimer 
par  voie  typographique. 

PROCÉDÉ  KESSLER 

M.  Kessler  a  fait  connaître  en  1863  un  procédé  de 
gravure  à  l'acide  fluorhydrique  au  moyen  de  l'im- 
pression qui  rapproche  bien  plus  que  le  précédent 
cette  branche  de  l'art  de  la  gravure  à  l'eau  forte  sur 
métaux. 

Le  procédé  se  compose  de  trois  parties  principa- 
les :  1®  la  confection  de  la  planche  d'impression  ; 
2°  la  fabrication  de  l'encre  réserve;  3°  l'impres- 
sion. 

1  °  Préparation  de  la  planche  d'impression,  —  L'idée 
fondamentale  mfse  à  profit  se  trouve  appliquée  dans 
l'industrie  des  toiles  peintes;  c'est  celle  à  peu  près 
de  l'impression  de  la  couleur  au  rouleau. 

Seulement  la  planche  d'impression  est  plate,  la 
gravure  profonde  et  non  répartie  en  points  ou  en  li- 
gnes minces;  l'encre  est  différente,  bien  entendu, 
es   meilleures   planches    d'impression    seraient 
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celles  de  métal,  si,  en  raison  de  la  difficulté  de  leur 
taille  qui  doit  être  profonde  et  de  Télévation  de  leur 
prix,  on  ne  devait  leur  préférer  les  pierres  :  la  pierre 
lithog;raphique  ou  le  marbre.  On  dresse  bien  la  sur- 
face de  celle  qu'on  a  choisie,  en  Tusant  au  sable 
d*abord,  puis  à  la  pierre  ponce;  et  Ton  peint  sur  la 
surface  sèche  à  l'aide  d'un  pinceau  trempé  dans 
une  dissolution  de  bitume,  le  dessin  tel  qu'il  doit  être 
gravé. 

On  laisse  sécher  une  heure  ou  deux,  puis  on  verse 
sur  la  pierrç  une  eau  aiguisée  d'acide  chlorhydri- 
que.  L'acide  mord  partout  où  le  dessin  laisse  la  pierre 
découverte  et  ne  touche  pas  aux  parties  peintes.  On 
a  ainsi,  dix  minutes  après,  une  pierre  dont  le  creux 
va  de  1/2  à  2/3  de  millimètre.  On  la  nettoie  à  l'es- 
sence. Pour  les  ilessins  fins,  on  a  recours  à  des  plan- 
ches de  métal  gravées  au  burin. 

2<*  Encre  réserve,  —  L'encre  avec  laquelle  on  im- 
prime est  d'une  nature  toute  particulière.  Elle  est 
formée  d'une  partie  fluide,  quoique  visqueuse,  et 
d'une  partie  solide  formant  épaississement.  Il  faut, 
en  effet,  qu'elle  soit  assez  ferme  pour  que,  étendue 
partout  sur  la  pierre,  elle  puisse  être  coupée  dans  le 
creux,  à  fleur  des  reliefs,  avec  toute  la  netteté  d'un 
corps  solide.  Le  bas  prix  auquel  il  est  important 
qu'elle  revienne,  puisque  certaines  épreuves  en  en- 
lèvent jusqu'à  30  grammes,  a  obligé  M.  Kessler  à  re- 
chercher pour  l'épaissir,  un  moyen  économique  et 
rapide  d'obtenir  une  poudre  solide,  impalpable,  afin 
de  l'y  incorporer. 

M.  Kessler  y  est  arrivé,  en  faisant  fondre  avec  ses 
constituants  «ne  substance,  la  stéarine  (acide  stéari- 
que),  la  cire  de  palmier,  le  spermaceti,  la  paraffine, 
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la  naphtaline,  etc.,  qui  cristallisent  par  le  refroidisse- 
ment. 

On  chauffe  jusqu'à  dissolution  du  bitume  dans 
l'essence  de  térébenthine,  on  filtre  au  chausson  et 
l'on  plonge  le  vase  dans  l'eau  froide.  Pendant  le  re- 
froidissement de  l'encre,  il  faut  Tagiter  constam- 
ment afin  de  troubler  la  cristallisation  de  l'acide  gras 
et  de  lui  donner  un  grain  plus  lin.  Aucune  réserve 
ne  résiste  aussi  énergiquement  à  l'action  de  l'acide 
fluorhydrique. 

3**  Impression  et  décalque.  —  L'impression  du  des- 
sin se  fait  sur  papier  demi-pelure  glacé.  On  installe 
la  pierre  sur  un  chariot  garni  de  plusieurs  épaisseurs 
de  drap,  et  l'on  .en  recouvre  toute  la  surface  avec 
l'encre  ci -dessus  décrite  :  puis,  à  l'aide  d'une 
racle  en  acier  fortement  trempée  et  bien  dressée  que 
l'on  promène  à  sa  surface,  on  enlève  cette  encre  de 
manière  à  découvrir  tous  les  reliefs  et  à  laisser  les 
creux  bien  remplis.  On  étend  sur  la  pierre  une  feuille 
de  caoutchouc  vulcanisé,  puis  plusieurs  doubles  de 
flanelle.  On  pousse  le  chariot  sous  le  plateau  d'une 
presse  verticale  ou  sous  le  cylindre  d'une  presse  spi- 
rale, et  lorsque  la  pression  a  été  donnée,  on  détache 
lentement  l'épreuve.  On  procède  ensuite  à  un  nou- 
veau tirage.  Une  planche  gravée  sur  pierre  peut  en 
fournir  plusieurs  milliers. 

Avant  de  passer  au  décalque,  il  est  nécessaire  de 
détruire  l'adhérence  de  l'encre  au  papier.  Cette  adhé- 
rence est  énorme.  Elle  n'a  d'équivalent  dans  aucun 
des  procédés  usités  dans  l'industrie,  soit  pour  l'im- 
pression des  émaux,  soit  pour  la  reproduction  des  li- 
thographies, etc.  C'est  une  des  conditions  essen- 
tielles mêipe  du  succès,  11  faut  que  l'encre  soit  très 
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épaisse  pour  pouvoir  se  couper  comme  un  corps  so- 
lide, et  pour  qu'étant  aussi  épaisse,  le  papier  puisse 
en  arracher  à  la  pierre  une  couche  d'un  demi  milli- 
mètre, il  faut  qu'elle  adhère  énergiquement  à  sa  sur- 
face. 

M.  Kessler  est  arrivé  à  détruire  très  facilement  cette 
adhérence  par  un  petit  artifice  physique.  C'est  en  se 
servant  d'un  effet  d'endosmose.  On  porte  l'épreuve 
sur  un  bain  d'eau  acidulée  avec  1/4  ou  1/iO  d'acide 
chlorhydrique.  Quand  elle  est  imbibée,  on  la  passe 
rapidement  sur  la  surface  d'un  bain  tiède  (à  30  ou  40^ 
centigr.),  en  l'y  laissant  seulement  le  temps  suffisant 
pour  que  les  stries  de  l'encre  soient  affaissées  par  la 
fusion.  C'est  alors  qu'un  phénomène  d'affinité  entre 
les  deux  liquidés  tend  à  faire  entrer  de  l'eau  dans  le 
papier  imbibé  d'acide.  Mais  comme  le  papier  est  un 
espace  clos,  l'eau  ne  peut  y  pénétrer  qu'en  expulsant 
du  côté  opposé  nno  légère  couche  d'acide  étendu. 
Cette  couche  d'eau  acidulée  qui  sort,  soulève  l'encre 
avec  d'autant  plus  de  facilité  qu'étant  fondue  dans  ce 
moment,  elle  ne  grippe  plus  dans  ses  pores. 

Le  décalque  s'efTectue  comme  à  l'ordinaire,  en  ap- 
pliquant l'épreuve  du  côté  imprimé  sur  la  pièce  à 
graver  et  en  enlevant  le  papier. 

Quelques  heures  suffisent  pour  opérer  la  dessicca- 
tion de  l'encre  qui  est  restée  sur  l'objet  à  graver.  On 
peut  alors  plonger  celui-ci  dans  un  bain  d'acide 
fluorhydrique.  Ses  parties  non  recouvertes  d'encre 
seront  seules  accusées.  Après  la  morsure,  on  enlève 
la  réserve,  soit  en  la  dissolvant  dans  des  essences, 
soit,  par  un  moyen  mécanique. 

Appliqué  à  la  décoration  des  verres,  des  cristaux 
et  des  porcelaines,  ce  procédé  permet  d'obtenir  des 
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effets  de  couleur  en  iuême  temps  que  des  effets  de 
gravure.  C'est  ainsi  qu'avec  du  verre  plat,  blanc  ou 
autre,  bleu  d'un  côté  et  jaune  de  l'autre,  on  peut  sur 
la  même  pièce,  en  l'attaquant  des  deux  côtés,  pro- 
duire à  volonté  toutes  les  dégradations  du  bleu,  du 
jaune  et  du  vert  jusques  y  compris  le  blanc. 

En  dépolissant  la  surface  du  cristal,  soit  avant, 
soit  après  la  gravure,  on  obtient  aussi  des  effets -dont 
on  tire  parti,  surtout  sur  la  décoration  des  globes  ou 
objets  d'éclairage.  Enfin,  le  creux  de  la  gravure  se 
teint  très  facilement  au  feu,  soit  au  chlorure  d'ar- 
gent, soit  au  rouge  de  cuivre. 

Lorsqu'on  dépolit  les  reliefs  après  cette  teinture, 
on  enlève  toute  la  couleur  en  trop  sur  les  bords  du 
dessin. 

Cette  couleur  s'applique  donc  avec  facilité  et  elle 
reste  ensuite  sur  la  pièce,  en  quelque  sorte  à  Tabri 
du  frottement.  II  en  est  de  même  de  la  dorure  que 
l'on  y  place. 

PROCÉDÉ  DOPTER 

M.  DopteVj  dont  le  nom  tient  une  place  considé- 
rable dans  l'industrie  de  la  gravure  sur  verre,  em- 
ploie un  procédé  d'impression  analogue  au  précédent. 
Le  papier  sur  lequel  on  tire  les  épreuves  à  décalquer 
est  un  papier  non  collé  enduit  de  colle  d'amidon, 
puis  de  gomme,  et  recouvert  enfin  d'une  couche  de 
collodion.  La  couche  ainsi  posée  sur  le  papier  et  qui 
est  adhérente  au  verre,  a  assez  de  consistance  pour 
permettre  de  faire  les  reports  nécessaires  dans  le  cas 
où  plusieurs  dessins  successifs  doivent  être  superpo- 
sés pour  avoir  des  épaisseurs  variables  ;  un  lavage  à 
l'acide  sulfurique  concentré  désagrège  ensuite  le  col- 
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lodion  pour  ne  laisser  que  Tenduit  bitumineux  pro- 
tégeant les  épreuves  à  faire. 

PROCÉDÉ  TEISSIË  DU  XOTRAT  ET  MARÉCHAL 

MM.Teisstédu  Motfiayet  Ch.-R.  Maréchal  (de  Metz) 
ont  fait,  au  sujet  de  la  gravure  sur  verre,  des  ob- 
servations importantes,  qui  leur  ont  suggéré  un  nou- 
veau procédé  d'opérations.  La  dissolution  aqueuse 
d'acide  fluorhydrique  gazeux  produit  un  poli  mat  et 
adhérent.  L'acide  fluorhydrique  dilué  forme,  soit 
avec  le  silicium  et  le  métal  du  cristal,  soit  avec  le 
silicium  et  le  métal  alcaline- terreux  du  verre,  des 
fluosilicates  de  plomb  et  de  calcium  solubles  dans  la 
liqueur  où  ils  prennent  naissance,  tandis  que  l'acide 
fluorhydrique  donne  du  fluorure  de  silicium  volatil 
et  des  fluorures  de  plomb  et  de  calcium  insolubles 
dans  le  milieu  où  ils  s'engendrent. 

La  gravure  mate  produite  par  l'action  de  l'acide 
gazeux  est  toujours  d'un  dépoli  strié  et  d'inégale 
épaisseur;  car  l'eau  engendrée  par  cette  réaction, 
s'acidifiaot  peu  à  peu,  s'accumule  en  gouttelettes  iné- 
gales, et  ne  redissout  que  partiellement  et  inégale- 
ment les  fluorures,  formés. 

Ces  messieurs  ont  *donc  cherché  à  remplacer  l'ac- 
tion des  vapeurs  d'acide  fluorhydrique  par  celle  d'un 
bain,  où  l'acide  se  dégageant  à  l'état  naissant  ne 
pourrait,  au  contact  du  cristal  ou  du  verre,  donner 
lieu  à  la  formation  de  fluorures  insolubles. 

Pour  l'obtenir,  ils  ont  eu  recours  à  la  réaction 
qu'exercent  les  dissolutions  aqueuses  des  acides  chlor- 
hydrique  et  acétique  sur  les  fluorures  et  fluorhydrates 
de  fluorures  des  métaux  alcalins. 
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Si,  à  1,000  grammes  d'eau,  on  ajoute  2S0  gram- 
mes de  fliiorbydrate  de  fluorure  de  potassium  bien 
cristallisé,  et  230  grammes  d'acide  chlorhydrique  du 
commerce,  on  x)btientun  bain  où  le  cristal  et  le  verre 
se  dépolissent  rapidement,  mais  sur  une  petite  épais- 
seur, et  inégalement. 

En  ajoutant  alors,  jusqu'à  quasi-saturàtion,  du 
sulfate  de  potasse,  soit  j40  grammes  environ,  ou  à 
sa  place  du  sulfate  d'ammoniaque,  de  l'oxalate  de 
potasse,  et  quelques  chlorures  avides  d'eau,  tel  que 
le  chlorure  de  zinc  par  exemple,  on  obtient  des  dé- 
polis épais  et  uniformes. 

Ce  procédé  a  été  appliqué  aux  usines  de  la  cris- 
tallerie de  Baccarat,  pour  éviter  l'usage  insalubre  dQ 
la  roue  et  de  l'acide  fluorhydrique. 

PROCÉDÉS  DIVERS 

M.  G.  Videty  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures, 
chargé  de  la  fabrication  de  l'acide  fluorhydrique  à  la 
fabrique  de  produits  chimiques  de  M.  Firmin  Le* 
clerc,  a  donné  sur  la  fabrication  actuelle  et  sur  l'em- 
ploi de  cet  acide  d'intéressants  renseignements  que 
nous  allons  résumer  brièvement. 

Quelques  graveurs  sur  verre  préparent  eux-mêmes 
leui?  ï^cide  fluorhydrique;  la  chimie  nous  apprend  le 
mode  de  préparation  avec  la  formule  suivante  : 

CaFI2  +  S03H20=r  GaO,SOi  +  2(HFI). 

«  En  raison  de  la  propriété  corrosive  de  l'acide 
fluorhydrique  pour  le  verre,  on  ne  doit  employer 
que  des  appareils  en  plomb  ou  en  platine.  Dans  l'in- 
dustrie on  procède  diff'éremment  :  c'est  une  bas- 
sine en  fonte  dans  laquelle  on  fait  un  mélange  de  : 
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Acide  siUfurique 50  kil. 

Spath  tluor 30  — 

w  Cette  bassine  est  en  communication  par  une  série 
de  tubulures  avec  des  flacons  Woolf  en  plomb  refroi- 
dis dans  de  Teau  froide. 

«  Nous  donnons  ci-dessus  des  proportions  que 
nous  recommandons.  Quelques  industriels  qui  ont 
essayé  de  fabriquer  de  Tacide  dans  des  appareils 
d'une  plus  grande  capacité,  ont  obtenu  un  produit 
gravant  mal  et  peu  marcband. 

«  Le  premier  jour,  la  réaction  marche  d'abord 
toute  seule,  îe  deuxième  jour  il  faut  chauffer  et  enfin 
vers  la  fin  de  Topération  on  pousse  vivement  le  feu. 
On  vide  ensuite  la  chaudière  et  on  recommence  une 
autre  opération. 

«  L'acide  est  expédié  dans  des  flacons  en  gulta  et 
il  est  d'autant  meilleur  qu'on  a  laissé  passer  moins 
d'acide  sulfurique  à  la  distillation. 

u  L'acide  fluorhydrique  ordinaire  au  minimum 
marque  25°  au  pèse-aeide  Baume;  il  pèse  40'*  au 
maximum  de  concentration.  Dans  cet  état  il  sature 
deux  fols  autant  de  base  que  son  poids  d'acide  sulfu- 
rique à  66°. 

«  Tous  nos  graveurs  sur  verre  se  servent  aujour- 
d'hui de  l'acide  liquide  en  solution  concentrée  (I)  et 
procèdent  comme  suit  : 

a  On  peut  avoir  à  fî^ire  un  dessin  sur  fond  clair  ou 
sur  fond  mat.  Le  principe  général  est  le  suivant  : 

(1)  MM.  Fattré  et  Kesêler^  de  Glermont-Ferrand,  livrent  Tacide 
fi-uorhydrigne  renfiexmaDt  50  pour  100  d'acide  lil>re  actif,  à  105  fr. 
les  100  kilos  ;  Tacide  à  70  poor  100  coûte  125  fr.  les  100  kilos.  La 
livraison  par  petites  quantités  se  fait  dans  des  bQuteilles  en  plomb 
facturées  S  îté  le  kilo. 
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L'acide  liquide  attaque  le  verre.  L'acide  gazeux  le 
dépolit. 

t(  Sur  une  feuille  de  verre  ou  sur  une  glace,  on 
dessine  d'abord  avec  le  vernis  dont  suit  la  composi- 
tion, le  dessin  à  obtenir  en  commençant  par  la  teinte 
la  plus  forte,  c'est-à-dire  l'inverse  de  ce  qu'on  fait 
quand  on  veut  faire  le  lavis  d'un  dessin  à  l'encre  de 
Cbine. 

«  La  formule  du  vernis  employé  est  la  sui- 
vante (i)  : 

Résine 0  k.  500 

Bitume  de  Judée 1  k. 

Essence  de  térébenthine.   .   .  2  k.  500 

Suif 0  k.  050 

«  On  borde  alors  la  feuille  de  verre  comme  le  font 
les  graveurs  en  taille  douce  avec  la  cire  spéciale  à 
border  dont  suit  la  composition  * 

(1)  On  emploie  aassi  les  formales  suivantes  : 

Cire  jaune 40 

I  {  Blanc  de  baleine 40 

Térébenthine 20 

Paraffine 40 

\\  {  Vaseline 25 

Margarone 35 

Paraffine 40 

III  {  Cire  janne 40 

Vaseline .20 


Essenoe  de  térébenthine 500 

Blanc  de  baleine 50 

IV  <J  Paraffine 75 

I  Asphalte 50 

\  Noir  de  famée 10 


\ 
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Cire  jaune 300  gr. 

Poix  blanche 300 

Suif 125 

Résine 200 

Galipot iQO 

«  Ce  mastic  est  entièrement  inattaquable  à  l'acide 
fluorhydriquo.  On  verse  alors  dans  cette  cuvette,  dont 
le  fond  est  la  feuille  de  verre  et  les  bords  la  cire  à 
border,  une  dissolution  aqueuse  d'acide  fluorhydri- 
que  d'autant  plus  concentrée  qu'on  veut  attaquer 
plus  vite  et  plus  profondément  le  verre  à  décorer. 

«  On  comprend  facilement  que  par  une  addition 
intelligente  d'épargnes  sur  le  dessin  on  obtiendra 
autant  de  teintes  que  d'attaques  différentes.  (Entre 
chaque  opération  il  faut  laver  la  glace  très  énergi- 
quement).  Le  dessin  dans  ce  cas  n'est  indiqué  que 
par  une  surépaisseur  dépendant  de  la  profondeur  de 
l'attaque. 

a  On  procède  d'habitude  sur  un  fond  mat  et  on 
obtient  les  différents  tons  en  allant  du  clair  transpa- 
rent au  mat  absolu. 

<c  II  faut  alors  mater  la  glace  ;  on  emploie  pour  cela 
du  fluorure  alcalin  fait  dans  les  conditions  sui- 
vantes : 

«  On  verse  goutte  à  goutte  en  agitant  constamment 
i  kil.  900  d'acide  fluorhydrique  sur  5  kil.  de  cristaux 
de  soude.  Lorsque  toute  effervescence  a  disparu,  on 
ajoute  25  kil.  d'eau  et  2  kil.  700  d'acide  acétique. 
Cette  formule  nous  a  constamment  réussi  et  nous  a 
toujours  donné  un  mat  parfaitement  uniforme. 

«  Avant  de.  mater  la  glace,  il  est  bon  de  la  déca- 
per avec  une  dissolution  d'acide  fluorhydrique 
faible. 
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<^  On  va  procéder  sur  cette  glace  dépolie  comme 
on  a  procédé  sur  la  glace  transparente  et  on  obtien- 
dra les  effets  qu'on  désirera. 

«  Quelques  graveurs  savent  employer  en  même 
temps  les  deux  systèmes  et  obtiennent  des  effets  mer- 
veilleux. 

<(  Lorsqu'une  glace  est  bordée  et  pleine  d'une  eau 
assez  fortement  acidulée,  il  suffît  de  tamiser  sur  le 
bain  un  sable  plus  ou  moins  fin  pour  obtenir  les 
effets  des  verres  anglais.  Cette  propriété  est  très  uti- 
lisée dans  la  fabrication  des  vitraux. 

«  Quelques  graveurs  obtiennent  avec  des  verres 
doublés  de  toutes  nuances  des  dessins  présentant  un 
effet  spécial.  L'acide  fluorhydrique  détruit  partielle- 
ment la  coucbe  colorée  et  on  obtient  ainsi  des  dessins 
clairs  sur  fonds  de  couleur. 

«  Disons  cependant  que  pour  attaquer  le  verre 
doublé  rouge  il  falit  :  1/3  acide  fluorhydrique; 
2/3  eau.  Pour  attaquer  le  verre  bleu  il  faut  2/3  acide 
fluorhydrique,  1/3  eau. 

«  Pour  éviter  le  travail  du  dessinateur,  qui  est  trop 
coûteux,  on  peut  adopter  le  systèjiie  Fauj^e  et  Ressler 
qui  consiste  à  imprimer  le  dessin  à  graver  sur  une 
feuille  de  papier  mince  avec  une  encre  spéciale  et  à 
le  décalquer  ensuite  sur  la  feuille  de  verre  à  déco- 
rer. 

«  L'encre  d'impression  (1)  la  plus  généralement 
employée  est  la  suivante  : 

(1)  Autre  formule  : 

Bitume 3  parties 

Acide  stéaiique 2      — 

Essence  de  térébenthine  ...    2     — 
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Bitume  de  Judée 500  gr. 

Essence  de  térébenthine  .....  1/2  liti*c 

Cire  jaune 20  gr. 

Poix  noire. 20 

Bésino 20 

Suif. 10 

«  Il  va  sans  dire  que  la  série  des  opérations  est 
toujours  la  même,  la  main  seule  de  Tartiste  a  été 
remplac^-e  par  la  presse  du  lithographe. 

«  On  voit  enfiD  un  genre  spécial  de  publicité  faite 
sur  des  plaques  de  verre  diversement  colorées  ;  on 
comprend  maintenant  comment  il  est  possible  d'ar- 
river à  un  pareil  résultat. 

«  Ce  genre  de  gravure  a  pris  le  nom  de  gravure  à 
l'étain,  parce  que  dans  ce  cas  on  colle  sur  la  feuille 
de  verre  une  feuille  d'étain  très  mince  et  on  découpe 
ensuite  au  poncif  sur  cette  feuille  le  nom  qu'on  veut 
graver.  La  colle  est  tout  simplement  le  vernis  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut.  « 

«  L'attaque  à  Tacide  se  fait  toujours  comme  dans 
le  cas  ordinaire. 

«  Nous  avons  donné  une  série  de  formules  dont 
nous  garantissons  l'authenticité  et  qui  donnent  au- 
jourd'hui chez  nos  premiers  graveurs  les  meilleurs 
résultats.  » 

A  ce  qui  précède  nous  ajouterons  quelques  indica- 
tions importantes  au  point  de  vue  pratique. 

Les  meilleures  cuvettes  à  employer  sont  celles  qui 
sont  faites  en  gutta-percha.  Mais  elles  coûtent  fort 
cher,  surtout  lorsque  les  plaques  que  Ton  grave  sont 
grandes;  on  peut  faire  usage  de  cuvettes  en  bois  dur 
recouvertes  intérieurement  d'un  couche  de  paraffine 
d'un  demi  centimètre  d'épaisseur. 
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Pendant  l'opération  de  la  gravure,  il  faut  agiter  le 
bain  de  temps  en  temps,  afin  d'empêcher  les  com- 
posés peu  solubles  qui  résultent  de  l'attaque,  de  s'at- 
tacher au  verre. 

A  la  pkce  de  l'acide  fluorhydrique,  on  peut  se  ser- 
vir de  fluorure  d'ammonium  ou  de  fluorure  de  po-  . 
tassium  en  solution  aqueuse. 

On  grave  aussi  en  exposant  la  plaque,  préparée 
comme  il  a  été  dit  précédemment,  aux  vapeurs 
d'acide  fluorhydrique  :  Dans  une  cuvette  carrée  en 
plomb,  on  met  un  mélange  de  trois  parties  d'acide 
sulfurique  à  66°  B.  et  d'une  partie  de  spath  fluor  pul- 
vérisé; on  recouvre  l'ouverture  de  la  cuvette  avec  la 
plaque,  le  côté  à  graver  en  dessous,  et  l'on  excite  le 
dégagement  de  la  vapeur  acide  en  chauffant  légère- 
ment la  cuvette,  soit  avec  une  lampe  à  alcool,  soit 
mieux,  avec  un  bain-marie. 

Ce  procédé  donne  de  meilleurs  résultats  que  l'em- 
ploi de  TacicTe  liquide  lorsque  les  parties  du  verre 
mises  à  nu  sont  très  déliées.  Mais,  d'autre  part,  les 
vapeurs  d'acide  fluorhydrique  sont  d'un  maniement 
dangereux;  les  brûlures  qu'elles  occasionnent  sont 
très  douloureuses  et  ne  guérissent  qu'au  bout  d'une 
quinzaine  de  jours.  Le  remède  consiste  à  appliquer 
immédiîitement  sur  les  parties  atteintes  des  com- 
presses imbibées  d'une  dissolution  d'acétate  d'am- 
moniaque. 

On  injecte  ce  liquide  dans  les  ampoules  si  on  a 
laissé  à  celles-ci  le  temps  de  se  former.  Si  l'acide 
s'est  insinué  dans  certaines  parties  difficiles  à  imbi- 
ber, comme  à  travers  les  ongles,  on  substitue  à  l'acé- 
tate l'ammoniaque  caustique  (alcali  volatil)  sans  se 
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préoccuper  de  la  douleur  souvent  très  vive  qui  ac- 
compagne cette  cautérisation. 

Lorsque  la  gravure  est  terminée,  on  dévernit  la 
plaque  en  la  lavant  à  Vessence  de  térébenthine  mé- 
langée de  benzine  ou  mieux  avec  un  mélange  de  ben- 
zine et  d'alcool.  On  la  rince  à  lalcool,  puis  à  Teau, 
et  finalement  on  Tessuie. 

Les  retouches  se  font  avec  des  pointes  de  dia^ 
mant. 

Si  Ton  veut  graver  au  moyen  de  Tacide  gazeux,  on 
peut  encore  faire  usage  du  procédé  suivant,  indiqué 
par  If.  Henrivaux  (i)  : 

On  prépare  en  dissolution  : 

1000 parties  d'eau; 
250      —     de  fluorhydrate  de  fluorure  de  calcium 

cristallisé  ; 
250      —      d'acide  chlorhydrique. 

On  ajoute  encore  140  parties  de  sulfate  do  soude 
pour  rendre  les  fluorures  de  calcium  et  de  plomb 
(ce  dernier  provenant  de  la  cuvettej  peu  solubles 
dans  le  bain  et  obtenir  ainsi  des  dépolis  épais  et  uni- 
formes. 

Cela  fait,  on  nettoie  le  verre,  on  le  sèche,  on  le 
chauffe  et  on  y  verse  un  vernis  fondu  que  l'on  coule 
en  couche  homogène.  Ce  vernis,  composé  de  quatre 
parties  de  cire  jaune  et  d'une  partie  de  térébenthine 
ordinaire,  est  assez  translucide  pour  qu'on  puisse 
calquer  un  dessin  placé  au-dessous  de  la  lame  de 
verre.  On  passe  alors  un  burin  sur  le  vernis  en  sui- 
vant les  traits  du  dessin,  et  on  entame  le  vernis  jus- 
qu'au verre. 

(1)  U  Verre, 
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Il  est  nécessaire  que,  dans  tous  les  endroits  où 
Tacide  doit  agir,  le  verre  soit  mis  à  nu  et  parfaite- 
ment net  une  fois  le  dessin  tracé  ;  on  expose  le  verre 
ainsi  prépara  à  l'action  du  gaz  ftuorhydriquje  produit 
par  la  réaction  du  mélange  ci-dessous,  le  tout  étant 
placé  dans  une  petite  caisse  en  plomb. 

Au  bout  de  quelques  minutes,  Topération  est  ter- 
minée. On  enlève  le  verre,  on  le  chauffe  légèrement 
pour  fondre  le  vernis,  on  le  nettoie  avec  de  Tessence 
ou  de  l'alcool. 

ORAVURE  OPAQUE  SUR  VERRE 

Dans  le  Journal  Polytechnique  de  Dingler  (t.  GGL, 
XXU,  p.  227),  Lainer  donne  deux  formules  qui  per- 
mettent d'éviter  l'emploi  des  sels  de  fluor  les  plus 
coûteux  pour  obtenir  une  gravure  opaque  sur  le 
verre. 

I.  —  On  prépare  d'abord  deux  solutions:  a  con- 
siste en  10  gramme^  de  soude  dissous  dans  20  gram- 
mes d'eau  chaude;  b  consiste  en  10  grammes  de 
carbonate  de  potasse  dissous  dans  20  grammes  d'éau 
chaude.  On  mélange  ensuite  ces  deux  solutions,  on 
ajoute  20  grammes  d*acide  iluorhydrique  concentré, 
puis,  en  dernier  lieu,  une  solution  c  consistant  en 
ÎO  grammes  de  sulfate  de  potasse  et  10  grammes 
d'eau. 

II.  —  La  seconde  formule  contient  les  substances 
suivantes  r  4  ce.  eau,  1  1/3  gramme  de  potasse, 
0,55  ce.  acide  fluorhydrique  dilué,  0,50  ce.  acide 
chlorhydrique  et  0.50  ce.  sulfate  de  potasse.  Ce  mé- 
lange est  ensuite  traité  alternativement  par  de  l'acide 
fluorhydrique  et  du  carbonate  de  potasse  jusqu'à  ce 


AX-AOK  il 

pèot  fie  v<Tw  te  depv  d\«p*cite  dessirt*, 

une  ^eùyt  ciAkzur^  d'acide  chlt^riiydntjue  on  obtient 
sur  le  T«T*:  ra^;i*rfoop  d"un  fr^nitê  un.  Maïs  il  pa- 
rait Qu'2  ejôsti:  an  |»px^ie  encore  plus  simple 
que  k*  ;iréo^d«-nts,  inventé  par  ,¥.  A\iittjMN«  de 
Vleaiie. 

Pour  prêp&KT  la  $c»lutîi*Q  pour  gravun*  0|>ai|ue  do 
k'aropan,  OQ  se  Sert  d'uQ  %7ise  de  Ixiis  et  toutes  les 
pièces  de  fer  employées  doivent  être  rerouvertes  d'un 
mastic  asphaltique  pour  évitex  leur  corrosion  par  les 
fumées  de  l'acide  fluortiydrique. 

Ce  vase  eo  bois  est  rempli  au  çinquii^me  environ 
de  sa  capacité  d'acide  fluorfaydrique  concentrt'^  qu'on 
neatratise  ensuite  graduellement  et  lentement  par 
Tadditioo  de  quelques  cristaux  de  sonde  :  on  n^^itc* 
avec  une  petite  baguette  en  bois  en  ajoutant  la  soude. 
On  reconuait  que  l'acide  est  neutralisé  lors()uo  le 
mélange  mousse  et  devieat  sufGsamment  yIs queux 
pour  adhérer  à  la  baguette  servant  à  le  remuer. 

^ous  devons  ajouter  que  les  fumées  do  l'acide 
lluorbydrique  étant  très  corrosives  et  nuisibles  à  la 
santé,  il  est  nécessaire  de  préparer  eu  mélange  ou 
plein  air,  de  manière  que  les  fumées  soient  entraî- 
nées et  diluées  dans  la  masse  de  ratniosphère,  ou 
mieux  en  se  plaçant  sous  une  hotte  pourvue  <run 
bon  tirage. 

Le  contenu  du  vase  en  bois  consiste  en  lluorunî  do 
sodium;  on  le  verse  dans  un  baquet  en  bois  et,0Q  lo 
dilue  dans  cinq  ou  six  fois  son  vplunie  d'eau,  selon 
le  degré  de  concentration  que  Ton  veut  obtenir  pf)ur 
la  solution.  Lorsque  cette  solution  eut  trop  conccn- 
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trée,  Fattaque  du  verre  se  produit  iffléfulièrement  et 
la  surface  gravée  semble  recouverte  de  petits  cris- 
taux parsemés  ;  si,  d'un  autre  côté,  la  solotioD  est 
trop  faible,  les  surfaces  gravées  resteat  transp€«*entes 
au  lieu  de  devenir  opaques.  On  reqaédie  facilement 
à  ces  deux  défauts  de  la  solution,  eo  ajoutant  de 
l'eau  si  elle  est  trop  forte  et  de  l'acide  fluorhydriqUe 
neutralisé  par  du  carbonate  de  soude  si  elle  est  trop 
faible. 

On  obtient  une  bonne  proportion .  en  employant 
240  ce.  d'acide  fluorhydrique  du  commerce,  600  gr. 
de  soude  cristallisée  en  poudre  et  100  ce.  d'eau. 

Voici  comment  on  opère  : 

On  nettoie  d'abord  soigneusement  le  verre,  puis  on 
applique  tout,  autour  un  rebord  composé  comme 
suit  :  cire  d'abeilles,  suif,  colophane  et  asphalte  en 
poudre,  le  tout  malaxé  ensemble. 

On  protège  avec  de  la  cire  les  parties  du  verre  qui 
ne  doivent  pas  être  attaquées  par  le  .mordant.  Le 
verre  nu  est  soumis  pendant  quelques  minutes  à 
l'action  de  la  solution  ordinaire  employée  pour  gra- 
ver (1/10  acide  fluorhydrique),  puis  on. rejette  l'acide, 
on  lave  le  verre  à  l'eau  avec  soin  et  on  l'essuie,  jus- 
qu'à ce  qu'il  soit  aussi  sec  que  possible,  avec  une 
éponge. 

On  verse  ensuite  sur  le  verre  la  solution  pour  gra- 
vure opaque  en  quantité  assez  grande  pour  qu'elle 
forme  une  couche  épaisse.  On  laisse  l'action  se  pro- 
duire pendant  une  heure,  ensuite  on  rejette  le  liquide 
et  on  lave  la  surface  à  l'eau.  On  laisse  l'eau  sur  le 
verre  jusqu'à  ce  qu'on  voie  se  former  à  sa  surface 
une  mince  pellicule  de  silicate  ;  on  l'enlève  alors,  on 
lave  à  grande  eau,  puis  on  enlève  la  cire. 
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En  faisant  varier  la  durée  d'action  de  la  solution 
pour  gravure  opaque,  on  obtient  des  degrés  divers 
d'opacité.  Si  i  opacité  est  plus  grande  que  celle  dési- 
rée, on  peut  la  diminuer  en  employant  à  nouveau 
une  solution  à  graver  d'acide  (luortiydrique  (i). 

Pour  obtenir  sur  le  verre  une  gravure  mate, 
Jf.  Kiss  donne  le  procédé  suivant  :  on  passe  une  ou 
deux  fois  sur  les  parties  à  graver  un  pinceau  trempé 
dans  un  bon  vernis  d'asphalte  (dissous  dans  l'essence 
de"  térébenthine),  on  laisse  sécher  et  Ton  entaille  les 
traits  à  dessiner.  On  applique  alors,  également  au 
pinceau,  de  Facide  fluorhydrique  concentré,  on  lave 
à  grande  eau,  on  sèche  avec  du  papier  buvard,  et 
Ton  expose  seulement  alors  le  verre  aux  vapeurs  de 
fluorure  d'ammoniaque.  On  emploie  dans  ce  but  un 
mélange  de  fluorure  d'ammoniaque,  d'azotate  d'am- 
moniaque, d'acide  sulfurique  et  d'eau  distillée,  que 
Ton  peut  se  procurer  dans  le  commerce,  dans  des 
bouteilles  de  gutta-percha.  On  essuie,  et  Ton  net- 
toie le  verre  à  l'essence  de  térébenthine. 

Une  autre  composition  de  liquide  à  graver  le  verre 
est  donnée  par  M.  H.  Ebert, 

Dans  un  demi-litre  d'eau  distillée,  on  dissout 
36  grammes  de  fluorure  de  sodium,  puis  on  ajoute 
7  grammes  de  sulfate  de  potasse  (a). 

Dans  un  autre  demi-litre  d'eau  distillée,  on  dis- 
sout i  4  grammes  de  chlorure  de  zinc  et  l'on  verse 
63  grammes  d'acide  chlorhydrique  concentré  (6), 

Les  deux  solutions  peuvent  être  conservées  dans 
des  fioles  de  verre  ordinaire. 

On  mélange  parties  égales  de  a  et  b,  et  on  ajoute 

(1)  Th9  Ckimieal  Trade  Journal, 
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quelques  gouttes  d'encre  de  Chine  pour  pouvoir  bien 
apercevoir  l'écriture.  Pour  faire  le  mélange,  le  mieux 
est  de  prendre  un  bloc  de  paraffine  dans  lequel  on  a 
creusé  une  petite  cuvette. 

Avec  ce  liquide  on  peut  graver  sur  le  verre  les 
traits  les  plus  fins. 

FLUOROORAPHIE 

La  fluorographie  est  un  procédé  de  transport  des 
images  lithographiques  et  phototypiques  sur  verre 
au  moyen  d'encres  fluorées;  celles-ci,  au  contact  de 
l'acide  sulfurique,  dégagent  de  l'acide  fluorhydrique 
qui  grave  le  verre. 

On  encre  une  phototypie  avec  une  encre  composée 

de  • 

Eau lœgr. 

Savon 50 

Glycérine 200 

Suif 50 

Borax 25 

Spath  fluor 50 

ISoir  de  fumée 15 

On  en  tire  des  épreuves  que  l'on  reporte  sur  le 
verre.  La  glace  est  bordée  avec  de  la  cire,  et  on  la 
recouvre  d'acide  sulfurique  à  64  ou  65<»  Baume. 
Après  15  à  30  minutes,  l'acide  est  enlevé  et  la  glace 
lavée  sous  un  jet  d'eau,  nettoyée  avec  une  solution 
de  potasse,  lavée  de  nouveau  à  l'eau  et  finalement 
séchée  avec  un  linge. 

Toutes  les  parties  du  verre  qui  ont  été  recouvertes 
d'encre  se  trouvent  gravées. 

HTALOATMOORAPHIE 

Sous  ce  nom  on  désigne  Vatinographie  appliquée  à 
la  gravure  sur  verre  de  la  manière  suivante  : 
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Une  gravure  en  taille  douce,  sur  cuivre,  e>t  plati- 
née ou  plombée  au  moyen  de  la  galvanoplastie,  puis 
on  la  recouvre  d'albumine  en  poudre  fine  que  Ton 
répartit  bien  dans  tous  les  creux  avec  un  blaireau. 
Elle  est  ensuite  placée  dans  une  caisse  en  bois  dou- 
blée de  plomb  dans  laquelle  on  fait  dégager  de 
Tacide  fluorbydrique,  soit  en  cbauffant  Tacide  du 
commerce,  soit  en  traitant  le  spatb  tluor  par  Tactde 
sulfurique.  Cet  acide  se  condense  dans  la  poudre  al- 
bumineuse  pour  attaquer  le  métal. 

Pendant  ce  temps,  la  glace  à  graver  est  recouverte 
(Fune  dissolution  de  sucre  et  de  borax  ainsi  compo- 
sée : 

Eau 100(3  gr. 

Sucre 250 

Borax 200 

que  l'on   fait    sécher  à  Tétuve   à  la  température 
de  40°. 

Cette  glace  est  appliquée  sur  la  planche  de  cuivre 
que  l'on  a  retirée  de  la  caisse,  la  face  sucrée  contre 
le  côté  gravé.  On  la  laisse  ainsi  une  minute  :  sous 
l'action  des  vapeurs  d'acide  fluorhydrique,  il  se  forme 
avec  le  borax  du  fluoborate  de  soude  déliquescent  et 
le  sucre  devient  poisseux  sur  toutes  les  parties  cor- 
respondant aux  traits  de  la  planche.  La  surface  du 
verre  est  saupoudrée  avec  du  fluorure  de  sodium  en 
poudre  fine  qui  ne  s'attache  qu'aux  parties  visqueu- 
ses. La  glace  est  ensuite  exposée  dans  fine  caisse  à 
l'action  du  gaz  acide  chlorhydrique  ou  acide  sulfu- 
reux pendant  deux  ou  trois  minutes  ;  on  la  retire,  on 
la  place  dans  une  étuve  à  la  température  de  35° 
pendant  une  demi-heure,  et  finalement  on  la  lave  à 
l'eau  froide,  puis  à  l'eau  chaude.  Toutes  les  parties 
Verrier.  Tome  IL  2 
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correspondant  aux  traits  de  la  planche  sont  dépolies 
et  marquées  sur  le  verre. 

IMITATION  DU  VERRE  MOUSSELINE 

On  prend  un  morceau  de  tulle  anglais  qu'on  en- 
duit de  matière  grasse  et  qu'on  imprime  doucement 
au  moyen  d'un  rouleau  d'imprimeur,  sur  le  carreau 
de  verre  sur  lequel  on  veut  produire  le  dessin  appelé 
mousseline.  On  enlève  doucement  le  tulle,  puis  on 
soumet  aussitôt  le  verre  au  procédé  ordinaire  du 
mordançage  par  l'acide  fluorhydrique.  Au  bout  de 
quatre  à  cinq  minutes  on  voit  apparaître  un  réseau 
délicat  sur  un  fond  mat  qui,  comme  un  voile,  s'op- 
pose à  ce  qu'on  puisse  voir  du  dehors  à  travers  le 
verre,  tandis  qu'on  peut  tout  apercevoir  du  dedans. 
En  faisant  varier  la  nature  du  réseau  enduit  de  ma- 
tière grasse,  on  peut  ainsi  produire  des  verres  mous- 
selines de  dilFérents  genres,  sans  le  secours  du 
feu. 

DAMASQUINAGE  SUR  VERRE 

Lorsque  l'acide  a  mordu  jusqu'à  la  profondeur 
voulue,  on  lave  la  pièce  avec  soin  et  on  la  fait  sé- 
cher. 

On  efface  les  traits  du  dessin  mordu  avec  du  veiv 
nis,  de  façon  que,  par  l'application  de  l'acide,  il  n'y 
ait  que  le  fond  qui  soit  attaqué,  et,  si  l'on  veut  que 
ce  dessin  présente  un  trait  plus  large  au  fond  qu'à  la 
surface,  leshords  seuls  sont  chargés  de  vernis  pro- 
tecteur et  on  applique  un  acide  plus  fort. 

Dans  les  traits  ainsi  produits,  on  place  et  fixe  des 
fils  d'argent,  d'or,  de  platine,  d'aluminium,  etc..., 
pour  produire  un  damasquinage  ou  genre  d'ornement 
analogue. 
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Eo  chargeant  ces  traits  avec  des  verres  colorés  ou 
non  réduits  en  pondre,  oa  produit  des  pièces  qui 
ressemblent  aux  émaox  bysaotins  ou  du  moyen  ape. 
Oq  applique  la  chaleur  priur  fondre  ce  verre  dont 
on  enlève  ensuite  l'ext-ès  par  des  moyens  mécaniques. 

On  peut  aussi  avoir  recours  à  Félectrotypie  pour 
remplir  avec  no  métal  ces  traits  gravés  à  Tacide 
après  qu'on  les  a  rendus  conducteurs. 

II.  GRAVURE  AL'  JET  DE  SABLE 

Ce  genre  de  gravure  a  été  inventé  en  i870,  par 
M.  Tilghman,  de  Philadelphie. 

A  la  séance  du  Franklin  InstUute,  tenue  le  15  fé- 
vrier 1871,  le  secrétaire  résident,  le  docteur  fT.-f/. 
Wahl,  présenta  cette  découverte,  et  il  en  donna  la 
description  d'une  manière  pratique  en  dépolissant 
devant  rassemblée  la  surface  d'une  plaque  de  verre 
au  moyen  d'un  jet  de  sable  d'une  intensité  très  mo- 
dérée. Il  montra,  en  outre,  plusieurs  exemples  de 
substances  dures  coupées,  dépolies,  gravées  et 
sculptées  par  le  même  procédé.  Dans  la  discussion 
qui  suivit  la  présentation  de  cette  belle  découverte, 
M.  Robert  Briggs  fit  la  remarque  intéressante  que  les 
vitres  des  fenêtres  exposées,  près  du  rivage  de  la 
mer,  à  recevoir  le  sable  chassé  par  le  veut,  ont  bien- 
tôt perdu  leur  poli,  et  il  cita  quelques  autres  exem- 
ples bien  connus  d'objets  dont  la  surface  s'érodait 
quand  ils  se  trouvaient  subir  le  jet  continu  de  parti- 
cules en  mouvement. 

La  description  suivante  est  tirée  d'un  mémoire 
communiqué  au  journal  du  Franklin  Iiistitute,  par 
M,  Colemm  SeUers  ; 
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M»  Tilghman  s'occupa  d'abord  d'entailler  la  pierre 
ou  les  métaux  durs  au  moyen  d'un  jet  de  sable 
poussé  par  de  la  vapeur  s'échappant  sous  une  haute 
pression.  Ses  premières  expériences  furent  faites  à 
une  pression  très  élevée,  mais,  après  s'être  rendu 
compte  des  résultats  obtenus  avec  des  vitesses  di- 
verses, il  reconnut  que  le  sable  projeté  par  de  l'air 
soufflé,  avec  très  peu  de  force,  donnait  lieu  à  de  nom- 
breux usages,  et  il  appliqua  le  procédé  à  éroder  ou 
dépolir  les  verres  d'ornementation. 

Pour  dépolir  le  verre,  il'se  sert  d'un  ventilateur 
rotatif  ordinaire,  de  30  pouces  de  diamètre,  exécutant 
1,500  révolutions  par  minute,  et  qui  donne  un  cou- 
rant d'air  à  la  pression  d'environ  -4  pouces  d'eau,  à 
travers  un  tube  vertical,  de  2  pieds  de  hauteur  sur 
60  pouces  de  long  et  1  pouce  de  large. 

Le  sable  est  versé  par  le  haut  de  ce  tube,  et  tom- 
bant dans  le  courant  d'air  qui  lui  imprime  sa  vi- 
tesse, il  est  lancé  contre  les  feuilles  de  verre,  que 
l'on  fait  passer  lentement  à  un  pouce  environ  de 
l'extrémité  du  tube.  Une  exposition  au  jet  de  sable 
est  suffisante  pour  dépolir  complètement  la  surface 
du  verre  ordinaire  ;  de  sorte  que  des  feuilles  de 
verre,  placées  sur  des  courroies  sans  fin,  peuvent 
être  passées  sous  cette  pluie  de  sable  d'un  pouce  de 
diamètre, en  les  faisant  avancer  à  raison  de  5  pouces 
par  minute.  Dans  l'appareil  employé  à  cet  effet,  le 
sable  dépensé  est  ramené  à  la  trémie  supérieure  par 
des  élévateurs,  et  la  poussière  produite  parle  jet  de 
sable,  qui  pourrait  être  nuisible  à  l'opérateur,  est 
précipitée  dans  le  ventilateur,  d'où  elle  passe  dans  le 
porte-vent,  pour  se  mêler  de  nouveau  avec  le  jet  de 
sable  lancé  sur  le  verre. 
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En  Gouvraat  la  surface  du  verre  d'un  patron  fait 
d'une  manière  souple  ou  élastique,  telle  que  le  pa- 
pier, le  ruban,  le  caoutchouc,  etc.,  on  peut  graver 
tous  genres  de  dessins. 

On  fabrique  une  sorte  de  verre  coloré  en  coulant 
une  couche  mince  de  verre  coloré  sur  une  des  faces 
d'une  feuille  de  verre  blanc.  Si,  après  avoir  placé  un 
patron  convenable  sur  la  face  colorée,  on  l'expose  au 
jet  de  sable,  le  patron  sera  reproduit  dans  la  couche 
.  colorée  dans  un  temps  qui  variera  de 3  à  iO  minutes, 
suivant  son  épaisseur. 

On  calcule  que  la  vitesse  théorique  d'un  courant 
d*air  (sans  tenir  compte  du  frottement)  à  la  pression 
de  i  pouces  d'eau,  est  d'environ  135  pieds  par  se- 
conde; dans  ce  cas,  évidemment,  la  vitesse  du  sable 
est  beaucoup  moindre. 

Si  Ton  emploie  un  courant  d'air  moins  rapide, 
c'est-à-dire  d'une  pression  d'un  pouce  d'eau  environ, 
des  matières  très  délicates,  telles  que  dçs  feuilles 
vertes  de  fougère,  résistent  assez  longtemps  au  jet 
de  sable  fin  pour  permettre  à  toutes  leurs  lignes  de 
se  graver  sur  le  verre. 

En  graduant  convenablement  le  temps  de  l'expo- 
sition, de  manière  à  laisser  le  sable  entamer  les  par- 
ties minces  des  feuilles,  en  ne  conservant  que  les 
côtes  centrales  et  leurs  ramifications  plus  épaisses, 
on  produira  l'effet  d'une  gravure  ombrée.  Une  pelli- 
cule de  gélatine  bichromatée,  employée  comme  un 
négatif  photographique,  sera  d'une  résistance  suffi- 
sante pour  qu'on  puisse  graver  un  dessin  sur  le 
verre  au  moyen  d'un  jet  de  sable  fin  lancé  avec  une 
vitesse  très  modérée. 

Pour  entamer  la  pierre,  l'inventeur  se  sert  de  la 

2. 
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vapeur  comme  propulseur  du  jet  de  sable;  Teffet 
produit  est  d'autant  plus  rapide  qucî  la  pression  est 
plus  forte,  et  que  la  vitesse  imprimée  au  sable  est 
d'autant  plus  grande. 

Supposons  qu'on  emploie  de  la  vapeur  à  100  livres 
de  pression;  —  on  introduit  le  sable  par  un  tube  en 
fer  central  d'environ  3/16^  de  pouce  de  calibre,  tan- 
dis qu'on  fait  sortir  la  vapeur  d'un  passage  annulaire 
qui  entoure  le  tube  à  sable.  Il  se  produit  ainsi  un 
certain  courant  d'air  paj  aspiration,  qui  attire  le 
sable  du  tube  central  dans  le  jet  de  vapeur  ;  celle-ci 
entraîne  avec  elle  le  sable,  auquel  elle  imprime  sa  vi- 
tesse, à  travers  un  tube  d'environ  6  pouces  de  long, 
et  vient  finalement  frapper  sur  la  pierre,  placée  à  peu 
près  à  un  pouce  de  l'extrémité  du  tube. 

L'effet  est  d'autant  plus  considérable  qu'on  laisse 
écbapper  une  plus  grande  quantité  de  sable  et  de 
vapeur.  Cependant,  si  l'on  pratique  un  trou  d'un  dia- 
mètre un  peu  plus  grand  que  celui  du  jet  de  vapeur, 
on  remarque  que  la  vapeur  et  le  sable  se  contrarient 
et  diminuent  l'efficacité  du  jet. 

Dans  des  conditions  favorables,  et  en  employant 
une  force  de  vapeur  égale  à  1  cbeval  i/2,  sous  une 
pression  d'environ  125  livres,  on  peut  tailler  par 
minute  1  pouce  1/2  cube  de  granit,  ou  3  pouces 
cubes  de  marbre,  ou  10  pouces  cubes  de  grès  brun 
tendre. 

Le  sable  quartzeux,  lancé  avec  une  grande  vitesse, 
entame  des  substances  plus  dures  que  lui,  et  même 
le  corindon.  On  a  pu  percer,  en  10  minutes,  un  trou 
d'un  pouce  de  long  sur  1/4  de  pouce  de  large,  dans 
une  lime  d'acier  trempé,  avec  un  jet  de  vapeur  à  une 
pression  de  100  livres. 
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Parmi  les  exemples  curieux  ûfi  yerre  ^'-t.,*  a  *v 
procédé,  M.  Wahl  présenta  un  iiiorceaic  dr  vtry  • 
vitres  ordinaire  qui,  recouvert  d'une  V...^  2r>r-i...- 
que,  avait  été  complètement  percé  a  jo-r.  et  :fr*.: 
l'aspect  d'un  tamis  de  verre,  a%ec  d<^*  ^^'..^.^•v^  t^- 
f/12®  de  pouce,  séparées  par  de»  maî..e*  u  *>*;::  -.  .«^ 
1/16"  de  largeur. 

Examinées  au  microscope,  les  f»îui..r*  -v  «^rfr-r  :^- 
polies  par  cette  méthode  montnfnt  uri^  :'.r'..v  i^ 
creux  formés  par  les  arêtes  des  çtîj.li^  'ie  ♦*.%>-  *< 
paraissent  plus  uniformes  que  le>  aijrf<i/"^  >*#-^^  j^i/ 
les  procédés  ordinaires. 

Un  fait  curieux,  qui  se  rattache  a  la  ;;..«^  <rr. 
œuvre  du  procédé,  c'est  que  Iorï*qu'une  *i^rf;iç^.  y,  .r 
être  sculptée  en  creux  ou  en  relief,  est  pr/»/-;^'^^  ;#:».•- 
tiellement  par  des  armures  ou  patrons  #rrj  î.'.'-u!. 
ceux-ci  prennent  une  courbure  de  bas  en  ha  .*  «y.  «^ 
les  coups  des  grains  de  sable,  de  i>orle  que  -^  pa- 
trons en  papier  sont  plus  durables  que  d^«  p^t.'  vri^ 
découpés  dans  le  bronze.  Il  en  est  de  mér;:e  jf^>;r 
des  plaques  d'acier  trempé,  qui  ne  réaisieijt  f><ï^  da- 
vantage à  l'action  des  particules  une»  du  «^loîe,  a 
moins  qu'elles  ne  soient  revêtues  de  matières  élasti- 
ques. La  dentelle  fine  peut  servir  à  protéger  le  verre 
dans  l'opération  du  dépolissage,  et  elle  laisse  le-< 
lignes  polies  de  ses  dessins  en  saillie  sur  la  surface 
dépolie. 

A  une  réunion  de  la  Société  photographique  de 
Philadelphie,  M.  Tilghman  a  présenté  quelques  spé- 
cimens de  gravure  sur  verre  préparé  par  ce  procédé 
au  sable.  On  fait  sur  verre  le  négatif  d'un  dessin  à  la 
gélatine  bichromatée,  on  le  soumet  ensuite  à  l'ac- 
tion   d'un  jet  de    sable,    sous  une  pression   de   i 
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à  4  pouces  d'eau  ;  la  pellicule  de  gé^tine  protège  le 
verre,  et  le  sable  n'attaque  que  les  parties  laissées  j^ 
découvert.  L'opératioa  est  complète  dans  trois  à  dix 
minutes.  Les  plus  beaux  spécimens  ont  été  produits 
en  employant  du  sable  fin  passé  au  tamis,  sous  une 
pression  de  3  centimètres  environ,  avec  une  exposi- 
tion un  peu  plus  longue  de  la  surface  à  graver. 

Nous  allons  donner  quelques  détails  sur  ce  pro- 
cédé : 

Une  plaque  de  verre  bien  dressée-  et  bien  polie  est 
enduite  d'une  couche  de  gélatine  bichromatée,  avec 
toutes  les  précautions  qui  sont  décrites'  dans  le 
Manuel  de  Photogravure,  et  sur  lesquelles  nous  n'in- 
sisterons pas.  Cette  préparation  se  fait  dans  \e  cabinet 
noir. 

Si  c'est  un  dessin  que  l'on  veut  graver,  on  le  dé- 
calque ou  on  le  trace  sur  du  papier  calque  avec  de 
l'encre  de  Chine  ;  ou  le  retourne  et  on  l'ap- 
plique sur  la  glace  gélatinée.  Si  c'est  une  photogra- 
phie, on  place  le  cliché  sur  la  plaque  après  l'avoir 
ou  non  retourné. 

Dans  les  deux  cas,  on  insole  dans  le  châssis  à 
exposer  comme  il  est  dit  à  propos  de  la  photogra- 
vure. Toutes  les  parties  insolées  correspondant  aux 
blancs  du  dessin  sont  devenues  insolubles.  On  feve 
la  plaque  à  l'eau  chaude  (80°)  jusqu'à  ce  que  toutes 
les  particules  de  gélatine  non  insolées  aient  été  dis- 
soutes et  que  les  portions  de  verre  qu'elles  recou- 
vraient soient  mises  à  nu.  On  expose  alors  la  plaque 
à  l'action  du  jet  de  sable  dans  un  appareil  tel  que 
celui  qui  est  représenté  figure  229. 

Le  sable  fin  (sable  de  Fontainebleau)  est  mis  dans 
une  trémie  a,  d'oti  il  s'écoule  d'une  façon  continue 
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par  le  tuyau  h\  ou  règle  à  volonté  la  chute  du  sable 
au  moyeo  de  deux  rouleaux  cannelés  r,  tournant  en 
sens  inverse,  dont  on  augmente  ou  diminue  la  vi- 
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tesse  en  poussant  plus  ou  moins  la  courroie  sur  le 
cùne  de  commande.  On  a  un  réservoir  d'air  com- 
primé d  qui  communique  par  un  tuyau  muni  d'un 
robinet  e  îi  vec  une  buse  conique  fg,  où  tombe  le  sable  ; 
au  fur  et  à  mesure  qu'il  arrive,  il  est  entraîné  par 
ce  courant  d'air  et  vient  frapper  la  plaque  h.  Cette 
plaque  est  placje  verticalement  sur  un  morceau  de 
bois  bien  dressé,  et,  entre  les  deux,  on  met  plusieurs 
feuilles  de  papier  pour  faire  matelas.  Pour  éviter  les 
projections  de  sable,  la  plaque  est  placée  au  fond 
d'une  chambre  en  bois  i  dans  laquelle  débouche  la 
buse  g  ;  le  sable  tombe  à  la  partie  inférieure  j  dans 
une  caisse  et  on  le  reporte  à  la  trémie  a. 

On  met  la  plaque  au  point  convenable  au  moyen 
d'une  fenêtre  pratiquée  dans  le  fond  A:/  de  la  cham- 
bre L  Lorsque  la  gravure  est  un  peu  grande,  on 
expose  successivement  toutes  ses  parties  à  l  action 
du  sable  en  la  déplaçant  transversalement  et  verti- 
calement au  moyen  de  vis. 

L'air  est  comprimé  dans  le  réservoir  r  au  moyen 
d'une  pompe  de  compression  ou  d'un  compresseur 
hydraulique. 

En  cinq  minutes  une  plaque  est  gravée.  Tout  le 
verre  qui  n'est  pas  protégé  est  dépoli,  et  en  enlevant 
la  couche  de  gélatine,  on  trouve  les  dessins  sur  le 
verre.  Les  vides  de  la  peinture  forment  les  surfaces 
dépolies,  elles  ombres  forment  les  surfaces  transpa- 
rentes. 

On  enlève  la  gélatine  adhérente  à  la  plaque  en 
plongeant  cette  dernière  dans  une  cuve  en  plomb 
renfermant  de  l'acide  à  66°  B.;  on  rince  à  Teau  et  on 
sèche. 

M,  Hegnault^  constructeur  de  fours  à  Saint-Denis 
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(Seine),  a  pris  un  brevet  pour  une  ma^^e^çi:»  r-i*^^ 
par  un  ventilateur  Roots.  Ce  qui  ht  •!--*. r.r-.*  i* 
toutes  les  machines  à  air  conaues.c><t  «•  >- 1-*  «L  ■*-, 
par  une  combinaison  spéciale,  est  pr»v^^  -i^  aa.-  rn 
haut,  ce  qui  donne  une  très  graini*-  {»...>  {^  «.r  -«^ 
travail  et  permet  au  sable  de  rerenir  «^  ::  a  ««jt. 
point  de  départ  pour  être  projeta  de  D»j*^veao. 

Pour  graver  avec  cette  machine,  «jo  empJ.y^  île» 
vignettes  en  celluloïd,  qui  font  partie  du  hr*^  >i  ^n* 
par  M.  Regnault.  Ces  vignettes  permettent  dr  fa.r*- 
des  dessins  très  fins  et  eUes  dorent  pî-jsiei,7>  (/.i 
autant  que  toutes  les  vignettes  mêla! liques  cmp>  y-wr* 
jusqu'à  ce  jour. 

On  peut  également  graver  au  moyen  de  ren«rre 
obtenue  par  le  procédé  Tilghman,  ou  de  toute  autr*^ 
encre  se  reportant  bien  sur  Tobjet  à  graver,  pijur%  n 
qu'elle  offre  une  résistance  convenable.  La  gravure 
au  moyen  de  Fencre  permet  de  remplacer  avanta- 
geusement et  surtout  économiquement  la  gravure  à 
l'acide  fluorhydrique. 

M.  Regnault  fabrique  une  petite  machine  du 
même  système  fonctionnant  au  pied.  Celle  machine 
convient  surtout  pour  les  faïenciers  qui  n'ont  pas  de 
graveur  chez  eux  et  qui  n*ont  pa.s  de  force  motrice. 
Avec  cette  machine,  le  client  peut  voir  graver  sur 
les  objets  qu'il  achète  soit  son  chiffre,  soit  ses  ini- 
tiales, et  cela  instantanément. 

On  fabrique  chez  M.  Regnault  des  machines  de 
toutes  grandeurs,  depuis  la  machine  marchant  au 
pied  jusqu'à  la  machine  pouvant  dépolir  d'un  seul 
coup  une  feuille  de  verre  ou  une  glace  de  i  mètre 
de  largeur. 

En  se  servant  de  la  soufflerie  d'une  lampe  d'émail- 
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leur,  on  peut  facilement  graver,  dans  les  lahora- 
toires,  les  divisions  des  tubes  gradués,  les  étiquettes 
des  flacons,  etc.  Quelques  minutes  suffisent  pour 
dépolir  une  plaque  de  deux  décimètres  carrés. 

I>es  parties  du  verre  qui  doivent  rester  intactes 
sont  recouvertes  d'un  patron  en  papier  ou  d'un 
vernis  qui  forme  les  réserves. 

UI.  GRAVURE  A  L'ÉMERI 

La  gravure  à  l'émeri  est  d'une  exécution  facile,  à 
la  portée  de  tous  les  artistes.  M.  de  Graffigny  a  dé- 
crit, dans  les  Industries  d' amateurs j  un  procédé  très 
simple,  que  nous  recommandons  à  nos  lecteurs  : 

«  Pas  d'outillage,  ou  tout  au  moins  un  outillage 
rudimentaire  :  tout  l'attirail  se  compose  d'une  livre 
d'émeri  un  peu  gros,  d'une  livre  de  plomb  de  chasse 
et  d'une  boîte  rectangulaire  de  25  à  30  centimètres 
de  longueur. 

Une  boîte  à  cigares,  dont  l'un  des  côtés  serait 
muni  de  charnières  et  l'autre  d'un  crochet  de  ferme- 
ture, remplirait  parfaitement  le  but;  n'oublions  pas 
d'ajouter  que  le  bord  de  cette  fermeture  doit  être  re- 
couvert d'une  bande  de  feutre  ou  de  drap  pour  ne 
pas  laisser  filtrer  la  poudre  d'émeri. 

Cette  boîte  est  destinée  à  agiter  et  à  rouler  le 
plomb  et  rémeri  sur  la  surface  du  verre  ou  du  cris- 
tal qui  est  installée  au  fond  de  la  boîte  ou  sur  l'un 
des  côtés,  suivant  ses  dimensions. 

Si  la  surface  à  attaquer  était  plus  grande  que  la 
boîte,  on  modifierait  ses  dimensions. 

Si  la  surface  était  courbe  comme  les  parois  d'un 
verre  ou  d'un  gobelet,  on  s'ingénierait  à  installer  cet 


objet  à  une  des  extrémités  de  ia  botte,  hoit  en  |»rati- 
quant  une  ouverture  appropriée^  i»oit  en  Fy  niaiaU'' 
nant  avec  des  bandes  de  caoutchouc. 

On  découpe  dans  du  papier  la  ligure  à  çrav<*r«  et 
ou  colle  celui-ci  avec  de  ia  gomme^  f^ur  hi  pitM|iie  de 
verre  qu'on  veut  mettre  en  oeuvre:  il  laut  ♦'Oëuite  la- 
ver la  surface,  enlever  avec  soin  la  goiiiuie  fjui  au- 
rait pu  se  répandre  sur  les  parties  laii^i^éeë  à  fju«  aijn 
qu'elles  soient  bien  nettes  ^1  . 

Quelques  personnes  usent  d'un  auti*e  procédf*  : 
quand  la  finesse  du  dessin  rend  le  découpage  du  pa- 
pier trop  difficile,  elles  établissent  leur^^  réservf*ii>  avec 
un  vernis  gras  et  épais,  c'est-à-dire  qu'ell^-s  recouvrent 
de  vernis  toutes  les  parties  qui  ne  doivent  pas  être 
attaquées,  après  avoir  décalqué  leur  modèle  sur  la 
surface  polie. 

Les  deux  procédés  sont  également  employés,  mais 
le  dernier  a  l'avantage  de  se  prêter  à  la  gravure  de» 
lignes  les  plus  légères,  à  la  reproduction  exacte 
d'une  dentelle. 

Tout  ce  qui  n'est  pas  recouvert  de  papier  ou  de 
vernis  est  vivement  attaqué  par  le  plomb  et  par 
rémeri,  et  la  netteté  du  dessin  dépendra  de  la  ré- 
gularité des  couvertes,  qui  doivent  être  dans  l'un  et 
l'autre  cas  de  la  plus  scrupuleuse  régularité  de  li- 
gnes et  de  formes. 

Tous  les  genres  de  dessin  peuvent  être  reproduits 
par  ce  procédé  sur  les  verres  et  cristaux,  les  initiales, 
les  chiffres,  les  inscriptions  et  tous  les  genres  d'or- 
nementation, à  plat  bien  entendu. 

(1)  Le  patron  ajouré  est  fait  en  papier  épais.  Le  collage  doit  être 
irréprochable. 

Verrier.  Tome  II.  3 


38  GRAVURE  SUR  VERRE 

Quand  les  objets  sont  installés  et  fixés  dans  la 
boîte,  on  y  introduit  la  poudre  d'émeri  et  le  plomb 
de  chasse,  on  referme  le  couvercle  et  on  secoue  for- 
tement et  longtemps  dans  le  sens  vertical,  aQn  que 
plomb  et  émeri  attaquent  directement  en  retombant 
la  surface  à  dépolir. 

Dans  toute  cette  opération,  le  plomb  n'est  qu'un 
agent  conducteur,  mais  nécessaire  ;  les  grains  de 
plomb,  les  parcelles  d'émeri  viennent  ensemble  frap- 
per la  plaque  ou  la  surface  à  graver,  au  bout  d'un 
instant  les  parcelles  d'émeri  s'incrustent  dans  le  mé- 
tal mou  et  chaque  grain  de  plomb  prend  l'aspect 
d'une  petite  meule  sphérique,  hérissée  d'aspérités  ; 
ces  grains  armés,  et  les  parcelles  libres  d*émeri,  at- 
taquent bientôt  avec  plus  de  violence  les  surfaces 
découvertes  de  la  plaque. 

L'opération  se  prolonge  plus  ou  moins  suivant  le 
degré  de  dépolissage  ou  d'incrustation  à  obtenir  ; 
c'est  œuvre  de  patience. 

Si  l'on  emploie  de  l'émeri  plus  gros  et  du  plomb 
plus  fort,  l'opération  marche  plus  hâtivement,  mais 
le  dépolissage  est  plus  informe  ;  si  au  contraire  on 
désire  une  gravure  plus  douce  et  plus  uniforme,  on 
réduira  la  grosseur  du  plomb  et  de  l'émeri  (i). 

L'usage  et  la  pratique  en  diront  plus  sons  ce  rap- 
port que  tous  les  renseignements. 

Après  l'opération,  la  plaque  est  retirée  de  la  boîte, 

(1)  Lorsqu'on  veut  obtenir  certaines  parties  plus  profondes  que 
d'autres,  on  recouvre  les  parties  suffisamment  gravées  avec  l'une 
des  compositions  suivantes  : 

I.    Colle  de  graine  de  lin 1000  gr. 

Colle  de  pâte 200 

Poudre  d'amiante 250 
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débarrassée  des  papiers  et  des  vernis  qui  ont  sen-i 
aux  réserves,  et  c'est  alors  qu'on  peut  voir  le  dessin 
avec  tous  ses  détails  ressortir  en  mat  sur  le  fond 
brillant. 

Quelquefois  on  grave  à  Témeri  à  Taide  du  tour. 

Sur  l'arbre  d'un  petit  tour  à  pédale  on  fixe  un 
disque  de  cuivre  dont  l'épaisseur  et  le  diamètre  doi- 
vent être  en  rapport  avec  le  sujet  à  graver.  On  re- 
couvre ensuite  la  circonférence  de  ce  disque  avt^r  un*? 
pâte  formée  d'huile  d'olive  et  d'émeri  très  fin.  pjî*. 
après  avoir  indiqué  sur  le  verre,  à  l'aide  d'un  u.*-- 
lange  d'eau, de  gomme  et  de  céruse,  le»  otil-j^r^  dj 
dessin  à  graver,  on  imprime  au  t^ur  un  L^ojvr:;  -^a 
de  rotation  dont  la  vitesse  doit  dé^jendr*;  du  c.k.-:  •" 
tre  de  la  roue. 

•  Pour  protéger  les  yeux  contre  !•-*  p',•^t^-rr-'-  ,  -r 
projette  le  disque  sous  l'action  de  l-  i-.*":^  ^>f-'"  './<. 
il  est  indispensable  de  diîp<>:<T  au-ir-r^it  *fi  :t.'-  .- 
même  plan  une  lame  de  m^U.  ç  .>:  .  ,c  1  •--:  *  ,- 
support  mobile  le  long  d' uae  îL?-  r^  S>", 

Par  ce  procédé,  certaia*  zrt^tVrt  rr*  *f.     c^    "•'  .- 
tables  camées,  au  moyea  ce*  i*^rt  *r"^    .*-•    '.  >'- 
mes  de  deux  ou  p.jsâeur^  v, -*'_"♦  r  ^>'^»  t».-^'-/^ 
sées.  Les  reliefs  d-^  d^t.'-   t:;îi•^  ->--*'    '-    4  ^ 
quant  ou    en  réseria-V.  \',j^    ,-, 
d'émail. 

IL    ij>.Jt  4it  ^''Jir^v  .  ^ 

Cjt^m  et  snuK  le  m  5«* 

La  coUe  de  fru*  4»   ia   .  .î.».**-  r    t.    v  î-   •    ^, 
deux  heare»  t^4^  £?.  t^un  »•  -r*  *#•  ^     v  ,,"   *'  '- 
de  siTon  de  Kan«t»*<t   *r  ea  u*-  <-  •  *•  *  ^   ^  ^  -- 
on  fin  tasM  de  ^nt-  .-^ 


'j.'  1"      •v*''        '^    •      '* 
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Dans  un  genre  de  travail  aussi  délicat,  il  faut  une 
grande  légèreté  de  main,  car  si  la  couleur  a  été  trop 
enlevée  à  une  place,  il  est  impossible  de  la  rétablir, 
et  la  gravure  est  complètement  perdue. 

IV.  GRAVURE  A  LA  POLNTE 

«  Ce  genre  de  gravure,  qui  exige  beaucoup  d'ha- 
bileté et  une  longue  pratique,  dit  M.  de  Graffigny, 
s'exécute  à  l'aide  d'une  broche  qui  est  terminée  par 
une  pointe  d'acier  ou  de  silex  que  l'on  adapte  au 
barillet  d'un  tour. 

L'artiste  commence  par  dessiner  sur  le  cristal  ou 
le  verre  le  sujet  qu'il  doit  graver,  puis,  après  avoir 
mis  son  tour  en  marche,  il  présente  le  cristal  ou  le 
verre  à  la  pointe  en  ayant  soin  de  bien  suivre  le  tracé 
et  d'appuyer  plus  ou  moins,  selon  la  profondeur  qu'il 
convient  d'obtenir. 

C'est  par  ce  procédé  que  sont  faites  les  plus  belles 
gravures  qui  décorent  les  cristaux  de  Bohême,  d'Ita- 
lie et  de  France  et  dont  la  plupart  sont  des  chefs- 
d'œuvre  de  composition.  » 

Le  verre  se  grave  aussi  à  la  main  comme  le  cuivre 
se  grave  au  burin,  en  remplaçant  ce  dernier  par  une 
pointe  de  diamant  montée  ou  une  pointe  d'iridium 
ou  d'un  alliage  d'iridium  et  de  palladium. 

On  se  sert  aussi  pour  le  même  objet  du  crayon 
électrique,  dont  M.  Villon  a  eu  la  première  idée.  Il 
consiste  en  une  tige  de  métal  à  l'extrémité  de  la- 
quelle est  monté  un  diamant  ;  cette  tige  reçoit  un 
mouvement  rapide  de  rotation  sur  elle-même  au 
moyen  d'un  mécanisme  actionné  par  un  courant  élec- 
trique provenant  d'une  pile  au  bichromate.  On  pro- 


iJL* 


et  l'oQ  c-id^or  «fif   i    1-    .-     -«- 
profiofkL  r^  ran   :-   —  ---.r-  - 

\.  -a  i'    IJt  *  j •   ^ 

DaiK  ir^e-    CHr   *«-  *■  #*--^'^.»'----    #.     .»-    j    -» 
avait  oictf^^AT*^  r:  m  .  *•►   >-   -^-^      -.    ---    ,- 
fil  de  p^.è-.T»^  *►— arr  ■.  -r-^     '^       .-..-- 
rant  V.  ^ri»*^  *^   r  .-.-   — -^^   -..',t   .r -^,-—    - 
forme  ôe  r  iïF-  .a   .''-:•.■ -l-     •     . .    «^ 
mètre  cccûBDc  ir  uir  c— •..    .  »    -    -i*-     . 
expérie!Dr>^  «ur  j-»  *-*-••    . .-   ^>^      .  •  ■  ,       -^- 
courac:  â^  ît<-Wfi.—  -:.    -     '  »-  .f    • 

oa  en  rrisa..  iiujw-^*^  i  r^  *-    . .  ■»    ^-  ►^    -..- 
il  a  eo  1  >"-!afc»ii»a  t  ■•i.**-r*'.-r      -  •      ^  ^  ..    .    - 
était  '.-ri^'^irir  aî-*---!'  «?.r  ,.  ■-.*       ,- .«-    ^ 

Eo e=L*»jî-' ain.  '-Tir:-'    r     j    ■«    %.  •  *^ 
de  poiaiiii-.  ^    ic  i«<ii    j  **     «-r'  ^  "-'       .*'    -'-.- 
moiftdî^  Çv  £'->-    *--::...•'.''    ^    -■    .- 
sei*.  p:«-'  HT^t-iM-»  v^  -rff^.  -  *-      *-   , 

fîca*tkA. 

Ces- '.«îHïtîri  a;#«iT-  ,ju     .',r-,     >         ^ ,  », 

querle  «lUTtu:  *^rf^»-. .  >-  *.  jk  i:--. 

verre  oa  -  uu*:  v-o'-v-  ..»  c.»        <  -     .  -    ■ 

meot  le  iiîjuiw:  *>u*  a  ^.-t*.  ^   y  *«•'         -  -  *  .- 
sur  aac  luiit  «u  ti«i**-    x:*'    -  .^- ,    ^ 
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D'autre  paii,  on  fait  plonger,  dans  la  couche  liquide 
qui  recouvre  le  verre,  et  le  long  des  bords  de  la  lame, 
un  fil  de  platine  horizontal  communiquant  avec  les 
pôles  d'une  batterie  secondaire  de  50 à  60  éléments; 
puis  tenant  à  la  main  Tautre  électrode  formée  d'un 
fil  de  platine  entouré,  sauf  à  son  extrémité,  d'un  étui 
isolant,  on  touche  le  verre,  recouvert  de  la  tîouche 
mince  de  solution  saline,  aux  points  où  Ton  veut 
graver  des  caractères  ou  un  dessin. 

Ijn  sillon  lumineux  se  produit  partout  où  touche 
l'électrode,  et  quelle  que  soit  la  rapidité  avec  laquelle 
on  écrive  ou  Ton  dessine,  les  traits  que  Ton  a  faits  se 
trouvent  nettement  gravés  sur  le  verre.  Si  Ton  écrit 
ou  si  l'on  dessine  lentement,  les  traits  sont  gravés 
■profondément;  quant  à  leur  largeur,  elle  dépend  du 
diamètre  du  fil  servant  d'électrode  ;  s'il  est  taillé  en 
pointe,  ces  traits  peuvent  être  extrêmement  dé- 
liés. 

On  peut  graver  avec  l'une  ou  l'autre  électrode;  il 
faut  toutefois  un  courant  moins  fort  pour  graver  avec 
l'électrode  négative. 

Bien  que  M.  G.  Planté  ait  obtenu  ces  résultats  en 
faisant  usage  de  batteries  secondaires,  il  est  clair 
qu'on  peut  employer  de  préférence,  pour  un  travail 
continu,  toute  autre  source  d'électricité,  de  quantité 
et  de  tension  suffisantes,  soit  une  pile  de  Bunsen 
d'un  assez  grand  nombre  d'éléments,  soit  une  ma- 
chine dynamo-électrique  à  courants  continus  ou 
alternatifs. 

Les  iournaux  scientifiques  ont  publié  récemment 
la  description  d'un  procédé  de  gravure  électrique, 
inventé  par  un  Américain,  le  D^  Pkelps, 

Ce   procédé,  qui  ne    semble  pas   différer  beau- 


PROCÉDÉ»  WTIB»  *^ 

coup  de  celui  de  G.  P/«««,  serait  b«i  *^^ ;^% 
cipe  qu'un  fil  de  platine  porté  au  blanc  ^««^  «^ 
verre  un  bourrelet  très  m.nce  trao.p.rent.  torf.uuu. 
sur  un  tond  coloré,  un  dessin  plus  clair. 

L'outil  em ployé  pour  meUre  ce  proc-de  «^n  P^  ^"^ 
secompose  d  un  tube  n.^  q  ^^^^^^^  >'"«-'  'l'^" 
fjrSs  ïïî  Se  au  «éné^-aalectn^^  K 


MM  indïaflee  pin»  l«ot. 

^e>Uilc  cTardoiBe  pemu.t  dappuyer  le  fil  d. 

platine  sur  le  verre. 

VI.  PROCÉDÉS  DIVERS 
BTALOCHROflATOTTPIE 

C'est  un  procédé  de  «ni>'"^«  P^'^^^f  ^'''^"tX 
*.  F««o«  a  imaginé  et  qu'il  a  dé-:nt  d«  U  .nan..,e 

^"::ir  une  pUque  de  ve^   bien  ,^-^^,f  „»:;:: 
nous  éteodon*,  avec  tout^  U*  pr.ca.for.. 
Lires,  une  couche  de  gélatine  c^mpos^e  de  . 

iWJg'- 

Eau j(^j 

Gélatine .^^ 

Borax 'j,, 

Glycérine.  . 

Nous  faisons  sécher  à  Téluve  et  nous  nous  ser- 
vons de  ceUe  glace  «o.i  préparée  cmme  d  un  pa 
pier  calque.  U  des.in  à  r.pr.du.re  '^'^^\f^^^;^^ 
fê  L  de  la  glace,  nous  le  d..Maons  .ur  la  .u.fa-^ 
gélaUneuse  avec  un  crayon  compose  if  ■ 
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Bichromate  de  potasse  en  poudre .  .  50  gr. 

Borax _ 5 

Glycérine 15 

Vaseline 5 

Violet  de  Paris 2 

Lorsqu'oQ  n'a  pas  de  dessin  à  calquer,  on  pose  la 
plaque  de  verre  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  et 
Ton  dessine  sur  la  surface  gélatineuse  comme  sur 
une  feuille  de  papier,  et  l'artiste  peut,  avec  son  im- 
provisation, mettre  tout  son  talent  au  sujet  qu'il 
trace. 

Le  tracé  étant  terminé,  la  plaque  est  placée  dans 
un  lieu  humide,  pendant  quelques  heures  :  dans  une 
cuve  ou  bien  dans  un  vase  rempli  d'eau.  Elle  est 
exposée  ensuite  une  demi-heure  au  soleil  ;  tontes  les 
parties  qui  ont  été  touchées  par  le  crayon  au  bichro- 
mate de  potasse  sont  rendues  insolubles.  La  plaque 
e-t  plongée  pendant  un  quart  d'heure  environ  dans 
l'eau  chaude  (80*>  G.),  la  gélatine  non  sensibilisée  se 
dissout  et  laisse  le  verre  nu.  Après  lavage  et  séchage, 
elle  est  prête  pour  la  gravure  mécanique  ou  chi- 
mique. » 

HYALOLIPHOTTPIE 

Ce  procédé  de  gravure,  d'origine  américaine,  con- 
siste à  dessiner  le  sujet  que  l'on  désire  graver  sur 
verre,  au  moyen  d'une  plume  appelée:  plume hyulo- 
liphotype.  Cette  plume  consiste  en  un  tube  cylindri- 
que à  l'extrémité  duquel  se  trouve  une  lame  ou 
plume  chauffée  par  un  jet  de  gaz  ou  un  courant 
électrique.  De  la  cire  étant  placée  dans  le  cylindre, 
celle-ci  fond  au  fur  et  à  mesure,  coule  le  long  de  la 
plume  011  elle  s'échauffe  et,  devient  très  fluide,  ne  se 


ETAMICE  fô 

dépose  que  sur  taos  les  eodrfAis  knjcbés  ;»aj  cette 
dernière  et  s'y  solidifie  aussitôt.  Ladre  ne  p^'ui  'x*u- 
1er  qu'autant  que  rextrémité  de  la  pluiDe  appuit*  ^ur 
la  plaque  de  verre.  La  irravure  terminée,  il  ne  reste 
plus  qu'à  la  graver  par  les  m^^thnde*  rhi^tiique*;  -^^u 
mécaniques.  A  la  place  de  U  cire  on  fiupl^ie  av*-r 
avantage  la  paraffîoe  ou  un  m^laojre  de  pafcJljDf  et 
de  vaseline,  suivant  la  saison. 


CHAPITRE  XXIi 

APPUGATION   DES  MÉTAUX 
SUR  liE  VERRS 


Sommaire.  —  I.  Etamage.  —  II.  Arçeoturp.  —  III.  Plati- 
nage.  —  IV.  Dorure.  —  V.  Cuivrage  du  xorre. 

I.  ÉTAMAGE 

Jusqu'en  1840,  l'étamage  des  glaces  s'est  fait  exclu- 
sivement et  traditionnellement  au  moven  d'un  amal- 
game  de  mercure  et  d'étain.  Dans  cette  opération, 
c'est  le  mercure  qui  fournit  à  la  glace  la  propriété  de 
réfléchir  les  images  sans  décomposition,  sans  amoin- 
drissement trop  sensible  de  la  lumière,  et  c'est  l'étain 
qui  sert  à  retenir  le  mercure  sur  la  surface  de  la  glace 
où  il  est  appliqué.  L'étain  ne  joue  ici  que  le  rôle  ac- 
cessoire ;  il  n'en  a  pas  moins  donné  son  nom  au  ré- 
sultat de  l'opération,  au  tain  des  glaces.  Il  entre  dans 
une  proportion  à  peu  près  égale  à  celle  du  mercure 
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dans  ce  qui  constitue  l'amalgame  étendu  et  fixé  à 
Tune  des  surfaces  de  la  glace  :  sans  étain,  le  vif-ar- 
gent ne  pourrait  y  adhérer  le  moins  du  monde  :  le 
gardien  remplit  donc  là  une  fonction  essentielle;  mais 
dans  la  dénomination  du  fait,  le  nécessaire  a  prévalu 
sur  l'indispensable. 

Pour  étamer  une  glace,  on  n'applique  pas  sur  elle 
Tamaîgame  tout  fait.  On  commence  par  préparer  ce- 
lui-ci sur  une  grande  table  en  pierre,  bien  plane, 
pourvue  de  rigoles  sur  son  pourtour  ;  elle  est  montée 
à  un  mètre  au-dessus  du  sol  sur  quatre  pieds,  dont 
deux,  situés  aux  extrémités  d'un  même  côté  de  la 
table,  peuvent  être  abaissés  ou  soulevés  à  volonté  au 
moyen  de  crémaillères  et  de  pignons  à  manivelle. 

La  table  étant  parfaitement  horizontale,  on  com- 
mence par  l'essuyer  avec  soin,  et  l'on  y  dépose  la 
feuille  d'étain.  Celle-ci  a  une  épaisseur  d'un  milli- 
mètre et  ses  dimensions  doivent  excéder  de  quelques 
centimètres  celles  de  la  glace  à  étamer.  Elle  doit  être 
d'une  seule  pièce,  sinon  des  raies  se  produiraient 
dans  la  glace.  On  l'étend  bien  sur  la  table,  de  façon 
qu'elle  ne  fasse  aucun  pli;  l'instrument  qui  sert  à  cet 
usage  est  représenté  figure  230.  C'est  un  morceau  de 
bois  placé  sur  champ  et  garni  de  cuir  sur  le  côté  op- 
posé à  la  poignée.  On  emploie  quelquefois  des  brosses. 

Quand  la  feuille  est  bien  étendue,  on  procède  à  sou 
nettoyage.  Pour  cela,  on  verse,  en  différents  points 
de  sa  surface,  du  mercure  à  laide  d'une  sébile  en 
bois,  et  on  la  frotte  en  tous  sens  avec  un  instrument 
formé  d'une  plaque  de  bois  a  (fig.  231)  munie  d'un 
coussin  recouvert  de  flanelle  ^,  et  d'un  manche  assez 
long  c.  On  frotte  jusqu'à  ce  que  la  feuille  d'étain  soit 
entièrement  mouillée  et  imbibée  de  mercure. 
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L'ouvrier  pousse  alors  le  mercure  en  excès  sur  les 
bords  et  le  rejette  dans  la  rigole  qui  borde  la  table. 


Fig.  230.  —  Tampon  pour  l'étamage  des  glaces. 


Fig.  231.  Frottoir  pour  répandre  le  mercure  sur  les  glaces. 

Une  fois  cette  opération  terminée,  on  place  sur  trois 
des  cô'és  de  la  feuille  d'étain  des  règles  en  bois  des- 
tinées à  retenir  le  mercure  dont  on  va  recouvrir  la 
feuille.  Ces  règles  sont  chargées  de  poids  en  leur 
milieu  et  à  leurs  extrémités  de  manière  à  ce  qu'elles 
s'appliquent  exactement  sur  l'étain.  Ensuite,  au 
moyen  des  sébiles  de  bois  dont  nous  avons  déjà  parlé, 
on  verse  graduellement  du  mercure  jusqu'à  ce  qu'il 
atteigne  une  épaisseur  de  3  à  10  millimèlres  environ. 
Ce  métal  étant  très  dense,  toutes  les  matières  étran- 
gères qui  auraient  pu  rester  sur  la  feuille  d'étain  re- 
montent à  sa  surface.  Il  se  forme  sur  le  bain  de  mer- 
cure une  pellicule  d'oxyde  que  l'on  doit  enlever  au 
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moyen  du  tranchant  d'une  règle  qui  est  légèrement 
promenée  sur  la  superficie  du  bain,  de  façon  à  ce  que 
l'étain  ne  soit  pas  touché. 

Pendant  ce  temps  on  prépare  la  glace  qui  arrive 
du  magasin;  on  l'essuie  et  on  la  frotte  des  deux  côtés 
avec  une  flanelle  et  du  blanc  de  Meudon  ;  la  glace 
est  posée  sur  une  table  garnie  d'une  épaisse  couver- 
ture de  flanelle. 

Pour  poser  la  glace  sur  la  feuille  d'étain,  deux  ou- 
vriers, ou  un  plus  grand  nombre  si  la  glace  est  lon- 
gue, la  saisissent  par  ses  extrémités,  en  ayant  soin 
d'interposer  des  feuilles  de  papier  entre  leurs  mains 
et  le  verre,  et  en  évitant  de  diriger  leur  haleine  sur 
celui-ci,  afin  de  le  préserver  de  la  moindre  souillure. 
Ils  posent  un  bout  de  la  glace  sur  le  bord  de  la  feuille 
d'étain,  du  côté  oîi  il  n'y  a  pas  de  règle,  et  ils  la  font 
glisser  sur  la  table  en  l'inclinant  insensiblement  de 
façon  à  ne  pas  appuyer  sur  l'étain.  La  glace  chasse 
devant  elle  le  mercure  qui  recouvre  la  feuille,  et  avec 
lui  toutes  les  impuretés  qu'il  tient  en  suspension;  on 
voit  à  mesure  que  la  glace  avance,  le  mercure  appa- 
raître au-dessous  avec  son  éclat  définitif. 

Il  doit  exister  un  contact  parfait  de  toute  la  super- 
ficie de  la  glace  avec  le  mercure  du  bain  sans  oxyde 
ni  poussière  et  sans  solution  de  continuité. 

Lorsque  le  contact  parfait  a  été  obtenu,  la  glace 
flotte  sur  le  bain,  il  reste  à  la  plonger  et  à  faire  adhé- 
rer l'étain  à  la  surface  inférieure  ;  c'est  ce  que  l'on 
obtient  par  la  pression. 

On  retire  les  règles,  on  recouvre  la  glace  d'une 
couverture  de  laine  et  on  la  charge  de  poids.  Ces 
poids  sont  généralement  des  blocs  de  fonte  (fig.  232) 
pesant  environ  10  à  12  kilogrammes.  On  en  met  sur 


toute  la  surface  de  la  glace  à  raison  de  800  à  dOO 
kilogrammes  par  mètre  carré. 


Fig.  232.  —  Bloc  pour  le  chargomcnt  d***  glarf*^  éum<^'^. 

On  incline  la  table  légèrement,  pour  faire  ^'goutter 
le  mercure  en  excès,  et  on  abandonne  ia  glace  en  cet 
état  pendant  deux  ou  trois  jours,  en  augmentant  î^on 
inclinaison  de  temps  en  temps  jusqu'à  iO  ou  12  de- 
grés. 

Au  bout  de  ce  temps,  on  décharge  la  glace:  la 
feuille  d'étain  y  adhère  parfaitement.  Comme  elle  w- 
tient  encore  un  peu  de  mercure,  on  enlève  la  glace  à 
Taide  d'un  solide  cadre  en  bois  qui  dès  ce  momenl 
va  la  contenir  ;  au  moyen  de  cordes  et  de  pf»ulies 
fixées  au  plafond,  on  donne  au  cadre  une  faible  in- 
clinaison, dans  le  sens  de  la  diagonale,  de  manière 
qu'il  touche  à  terre  par  un  seul  coin  vers  l'endroit  où 
le  mercure  suinte  lentement  ;  on  augmente  Fincli- 
naison  tous  les  jours  jusqu'à  la  position  verticale, 
afin  d'expulser  de  la  glace  toute  la  quantité  de  mer- 
cure qui  ne  fait  point  partie  intégrante  de  l'amal- 
game. 

On  la  dépose  ensuite  sur  un  égouttoir  (fig.  233}. 
Les  égouttoirs  sont  des  plans  inclinés  en  ciment, 
pourvus  d'un  châssis  vertical  en  bois,  à  la  partie  su- 
périeure et  d'une  rigole  servant  à  recueillir  le  mer- 
cure à  la  partie  inférieure. 

Les  glaces  sont  mises  à  égoutter  pendant  huit  jours 
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sur  un  de  l^urs  angles,  puis  pendanl  uoe  outre  se- 
maine au  moins  sur  un  cdté. 


Fjg.  233,  —  Chevalet  po-jr  l'égouttage  des  ^Isces  ëtamëes. 

Pendant  les  trois  ou  quatre  semaineii  que  dure  l'é- 
goullage,  suivant  les  dimensions  des  glaces,  il  faut 
éviter  toute  espèce  de  commotion.  I*  tonnerre,  les 
coups  de  canon  tirés  dans  le  voisinage  suFH^nt  quel- 
quefois pour  occasionner  des  dommages  considérables 
h  l'ëlamage.  Tant  qu'il  reste  du  mercure  neutre  dans 
la  glace,  on  est  exposé  fi  perdre  le  fruit  du  travail,  car 
en  s'écoulant  brusquement  entre  l'étain  et  la  glace, 
il  peut  produire  des  traînées  dénudées  d'èlamage. 

L'égouttage  ne  dure  jamais  trop,  car  pendant  des 
mois,  pendant  des  années,  le  mercure  tend  k  se  se- 
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parer  de  ««naUçaiW  «n.aiM«.b««i«i«n:    «an.  nu  -^ 
^laee  s«i»  utilité-  L.  «.-r^n-t  *  "^1'^^:,^! 

ment  et  le  t«o^.rt  -fa» t<«.*  ..n««^  «ju,   ^..- ■ 
de  grandes  préc«iti.Mi*:  -w  ..•  »«'.•.  •»""^;'*«^ J^  J^j^ 

Îa  glace  es»  perdP.-.  >  au««>;r*  jt^c  *u«.r.  .  «t 

travers  de  Téfeûn  «n  ««««•  «k-^«  *';::r;^; VJ^  "^ 
a  ménaeé  de*  le  p»*niaw  ..;•-?  c^    ♦'Atuhçr.  l»^  i*- 

opération  d'étaœaçe-  ._    ,  ,  -  ^««di 

au  peu  d'affinité  rt«t^^i'>^«'^'^  -  '■^"'^f!!'. .  l- 1!' 
ne  sont  pas  le»  *wii*-  <»  ««=  '^  -  '  *  -•'^'^'  "  •■  7  " 
au  moyen  ne  la  cuw  <•  r  ..-...-.^v  dt» 

différents  mé««B  av«  le«q«-*  .  »  «  '^'^•'''^,.C.,T 
s'amalgamer;  maU  arec  la  p..;.«l  '^^^^'^Lta  : 
mLi  nnp  chaleur  p!uf  ou  ui"'^'*  «'J*-^°*^-.  '*°''  " 

fe  me'u^Tsuppnn^r  ain.  WuW  p^pn.w  a.  :v- 

H.i,  îimal«ine  une  sorte  d<?  cri^tal!i«»tion  qu.  nu.t 

««P  Ift  fflace  l'apparence  d  uo  fond  sable. 
"LwdSé nCue pas  moins la-al^ame <•  etjm 

avec  rapidité;  il  n'est  P*« JT^ fJ^lfhe'^fl'S 
glaces  étamées  a.,  mercure  dont  la  coucne 

Lie  est  crispée,  fissurée,  ^"^J^^.f^^^^J^  X'- 
,.■.«.  éorouve  aussi  bien  que  1  etom  une  légère  aiu 
rTon  d™"a  part  de  fair  à  la  température  ««lma.re; 
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il  se  ternit  et  une  petite  quantité  d'oxyde  de  mercure 
no  tarde  pas  à  se  former. 

Enfin  le  plus  grave  inconvénient  réside  dans  l'ac- 
tion pernicieuse  des  vapeurs  mercu  ri  elles  sur  la  santé 
des  ouvriers.  Pendant  toute  la  longue  et  délicate  opé- 
ration de  rétamage,  l'ouvrier  ne  cesse  pas  d'être  en 
contact  avec  le  mercure  tant  par  la  surface  cutanée 
que  par  les  organes  respiratoires  ;  au  bout  d'un  cer- 
tain temps,  de  graves  accidents  ne  manquent  pas  de 
survenir  ;  salivation,  vertiges,  perte  de  mémoire, 
tremblement,  paralysies  partielles,  douleurs  ostéos- 
copes,  etc. 

«  Aux  environs  de  Nuremberg,  de  Furth,  écrivait 
M.  J.  Nicklès  en  1860,  l'étamage  des  glaces  se  fait 
sur  une  très  grande  échelle  ;  aussi  les  médecins  de 
ce  pays  ont-ils  fort  à  lutter  contre  les  maladies  cau- 
sées par  l'émanation  des  vapeurs  mercuri elles.  Mal- 
gré les  mesures  hygiéniques  en  vigueur,  les  ouvriers 
étameurs  y  vieillissent  vite  et  perdent  de  bonne  heure 
Tusage  de  leurs  facultés.  » 

Cette  redoutable  profession,  où  beaucoup  d'ouvriers 
trouvaient  une  mort  prématupée  à  la  suite  de  longues 
soullVances,  est  aujourd'hui  presque  complètement 
abandonnée  grâce  aux  procédés  d'argenture. 

Avant  de  décrire  les  procédés  de  l'argenture,  nous 
indiquerons  deux  procédés  pour  é (amer  les  glaces  de 
verre  que  l'on  place  dans  les  parcs  et  les  jardins  : 

1®  Fondez  10  grammes  de  plomb  bien  pur  avec 
autant  d'étain,  puis  ajoutez  10  grammes  de  bismuth 
et  enlevez  l'écume;  retirez  du  feu,  et  avant  que  l'al- 
liage soit  refroidi,  ajoutez  100  grammes  de  mercure 
et  mélangez..  Passez  l'amalgame  à  travers  une  toile 
fine,  puis  versez-en  dans  le  globe  à  étamer  la  quan- 
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tité  que  vous  jugerez  nécessaire,  au  moyen  d'un  en- 
tonnoir de  papier  allant  jusqu'au  fond,  pour  éviter 
les  éclaboussures.  Tournez  ensuite  le  globe  lentement 
pour  que  Tétamage  adhère  partout  au  verre  ; 

2^  Faites  un  alliage  de  3  parties  de  plomb,  2  par- 
ties d'étain  et  5  parties  de  bismuth  ;  mettez  une  cer- 
taine quantité  de  cet  alliage  dans  le  globe  à  étamer 
et  trempez  dans  Teau  bouillante  jusqu'à  ce  qu  il  soit 
fondu  (cet  alliage  fond  à  90°  G.  environ)  ;  tournez 
alors  le  globe  lentement  de  côté  et  d'autre  de  façon 
à  obtenir  une  couche  égale  qui,  en  se  refroidissant, 
durcira  et  adhérera  solidement  au  verre. 

Ce  procédé  est  un  des  moins  coûteux  et  des  plus 
durables  qui  existent  pour  étamer  le  verre. 

II.  ARGENTURE 

L'idée  de  l'argenture  appartient  à  M.  Liebig,  mais 
cet  éminent  chimiste  n'a  fait  à  proprement  parler 
qu'une  expérience  de  laboratoire.  L'idée  naquit  d'une 
observation  fortuite.  Voici  le  principe  : 

Précipiter  l'argent  d'une  solution  argentifère  dans 
des  circonstances  telles  que  l'attraction  du  verre  pour 
les  molécules  d'argent  soit  supérieure  à  celle  de 
l'eau  ou  du  liquide  argentifère  pour  ces  mêmes  mo- 
lécules. 

Et  voici  l'observation  : 

Ayant  fait  réagir  de  Valdéhyde  sur  une  solution 
ammoniacale  d'argent,  M.  Liebig  vit  le  métal  réduit 
et  précipité  de  sa  solution  se  déposer  sur  le  verre 
sous  forme  d'une  pellicule  fortement  adhérente  à  la 
surface  sous-jacente. 

\  cette  réflLCtion,  la  première  de  ce  genre  qui  se 


54     APPLICATION  DES  MÉTAUX  SUB  LE. VERRE 

soit  montrée  constante  et  qui  ait  été  bien  observée^ 
l'industrie  actuelle  se  rattache,  comme  toute  prati- 
que industrielle  se  rattache  à  une  expérience  de  la- 
boratoire, par  une  longue  suite  d'essais,  de  tâtonne- 
ments, de  découvertes  et  de  perfectionnements  in- 
termédiaires. 

M.  Liebig  proposa  sa  découverte  comme  moyen  de 
reconnaître  la  présence  de  Taldéhyde.  Ceci  se  pas- 
sait en  1836.  Bientôt  on  vit  en  elle  le  principe  d'une 
lodustrie. 

La  sirïiitiOR  du  ^^TfMèmeiàànàspÊeèbÊàtémttBàaLià^ 
coaverle  d'xm  «g«iit  i>6dueteiir.  M.  lidbig  sv«ît  es- 
sayé de  Taidéhyde  ;  on  a  essayé  après  lui  du  sucre, 
des  huiles  essentielles,  des  acides  mucique,  sacchari- 
que,  de  la  lactine,  etc. 

Parmi  tous  les  savants  qui  étudièrent  la  question  à 
cette  époque,  le  chimiste  anglais  Drayton  doit  être 
cité  en  première  ligne,  parce  que  c'est  lui  qui  est 
entré  le  plus  avant  dans  la  pratique. 

La  méthode  de  M.  Drayton  consistait  dans  l'em- 
ploi d'une  dissolution  ammoniacale  et  très  étendue 
d'azotate  d'argent  dans  laquelle  on  mélangeait  une 
solution  alcoolique  d'huiles  essentielks  facilement  oxy- 
dables (telles  qu'essences  de  cassis,  de  girofle,  etc.). 

A  30  grammes  d'un  sel  d'argent  (azotate)  dissous 
dans  60  grammes  d'eau  distillée,  on  ajoutait  15 gram- 
mes d'ammoniaque  (alcali  volatil),  puis,  vingt-quatre 
heures  écoulées,  29  à  30  gouttes  d'essence  de  cassis 
ou  de  girofle,  dissoute  dans  90  grammes  d'alcool  à 
60  degrés.  L'opération  n'exigeait  qu'une  heure,  et  la 
glace  ainsi  obtenue  ofl'rait  un  excellent  pouvoir  ré- 
flecteur; de  plus,  on  ne  dépensait,  par  mètre  carré 
d'argenture,  que  1  fr.  53  d'argent,   tandis  que  la 
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même  surfaee  absorbe  eoviroa  f S3  ptAmeë  é^  umst- 
cure  et  550  grwakma  d'étain.  Kprévastiani  me  va- 
leur totale  de  4  fr.  M. 

Ce  procédé  excita  sa  onoMaft  les  plu«  brî^laolefr 
espérances;  oo  entreprit  4e  l'exploiter  v^r«  lëfô. 
mais  l'épreuve  de  la  pratique  M  a  élé  eoninirt:.  et 
il  est  depuis  longtemps  abandoimé.  Veicî  le  jofjfh 
ment  que  porte  sur  lui  un  savant  ehiniifte,  M.  £. 
UTopp  dans  le  Moniteur  scientifique  du  chîmisU  et  ém 
manufacturier. 

«  La  méthode  de  M.  Drayloa,  aiiM  avoir  ^té  j>ra- 
tiquée  sur  une  assez  grande  échelle,  a  oJQTert  à^  gra- 
ves inconvénients.  La  surface  arçeotée,  qui  d'ahord 
était  bien  nette  et  brillante,  «e  recouvrait  au  bcnit 
d'un  cerïain  temps  de  taches  brun  rouçeâlre,  prove- 
nant de  ce  que  Targent,  en  se  précipitant  sur  la  sur- 
face du  verre,  entraîne  de  petites  quantités  de  lua- 
tières  résineuses  formées  par  Toxydation  Af  l'es- 
sence. » 

Dans  son  Précis  de  chimie  industrielle^  M.  Payen 
constate  également  que  :  «  la  production  de  tachen 
provenant  des  particules  d'essences  résinifiées  et  di- 
vers autres  inconvénients  ont  fait  abandonner  c« 
procédé.  » 

Mais  le  mérite  reste  à  M.  Drayton  d'avoir  teinté  la 
première  application  industrielle  de  l'argenture  des 
glaces. 

Procédé  R.  Siemens 

Les  difQcultés  de  manipulation  que  présentait  le 
procédé  Lîebig  amenèrent  beaucoup  de  praticiens  à 
chercher  une  méthode  plus  simple. 

M.  A*  Siemens  a  modifié  dans  ce  sens  le  procédé  de 
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réduction  de  l'argent.  On  fait  passer  dii  gax>  ammo- 
niac bien  sec  dans  un  vase  contenant  de  V aldéhyde» 
On  prend  2  gr.  5  de  ce  liquide  et  4  grammes  à'aw- 
tate  d'argent  pour  un  litre  d'eau.  On  fait  dissoudre 
séparément  les  deux  substances  dans  de  l'eau  dis- 
tillée, puis  on  mêle  les  deux  solutions,  et  on  filtre. 

L'objet  à  argenler  doit  être  bien  nettoyé,  de  ma- 
nière à  n'avoir  rien  de  gras  à  sa  surface,  puis,  s'il 
s'agit  d'un  globe  ou  d  une  bouteille,  on  y  verse  le  li- 
quide jusqu'à  la  hauteur  où  l'on  désire  produire  l'ar- 
genture. On  élève  graduellement  la  température  jus- 
qu'à 50°  C  Dès  que  ce  point  est  atteint,  la  séparation 
de  l'argent  commence,  et  le  métal  se  dépose  sur  la 
surface  du  verre.  La  couche  est  d'abord  très  mince 
et  d'une  couleur  foncée.  Quand  elle  a  acquis  la  teinte 
blanche  et  brillante  de  l'argent,  il  est  temps  d'enle- 
ver ce  liquide,  car  le  miroir  ainsi  obtenu  ne  tarde- 
rait pas  à  être  attaqué. par  l'aldéhyde.  S'il  s'agit 
d'objets  plats,  on  les  pose  dans  le  liquide  à  une  dis- 
tance du  fond  d'environ  15  à  20  millimètres. 

Procédé  Ldebig  modifié 

Le  procédé  imaginé  par  Liebig  a  été  rendu  prati- 
que grâce  à  l'emploi  du  sucre  de  lait  comme  agent 
réducteur  des  sels  d'argent.  Voici  comment  ce  pro- 
cédé a  été  longtemps  mis  en  usage  : 

On  prend  une  solution  ammoniacale  d'azotate 
d'argent,  qui  contient  dans  200  centimètres  cubes 
d'eau  10  grammes  d'azotate  d'argent  fondu,  on  y 
ajoute  plus  d'ammoniaque  qu'il  n'en  faut  pour  obte- 
nir une  solution  claire,  puis  450  centimètres  cubes 
d'une  lessive  de  soude  du  poids  spécifique  de  1,035. 
On  redissout  le   précipité   produit  en  ajoutant  de 


rammoQÎaque;  on  porte  te  vo*rr»:«^  î.  t-kiatix*  < 
1,450  centimètres  cubes,  on  ajo'^v-  *h«^  f**  *.♦..  .i.n 
d'argent  étendue  pour  qu  tl  *e  fi/<^.v>^  ».!  v*»'*  *»;'^ 
gris  persistant,  et  enfin  #-iO  éc^rn»!  A/«:f  i**  ***..,.»♦' 
qu'à  1,500  centimètres  cul>^. 

Un  peu  avant  de  s'en  servir,  on  ;.  iriAr.^&r  '^  .n  ..i.k 
avec  un  sixième  ou  un  hnitetùtr  'î^  t».«v  '  >•  .  vjt 
d'une  solution  de  ««rr^  de  lait,  *\  /  t^r.  ^f^s  U,  m.*- 
tics  en  poids  d'eau  et  une  par^i^e  'ir  ♦•>  r*«^, 

La  glace  à  argenter  e»t  ♦».*>:*'^î  *< /:.</.♦  .**,  »%*^ 
rempli  avec  le  liquide  argent. ?-•<,  *:>  r.*/.  -•>  *  '► 
que  la  surface  du  \ftfnt  plon^  en^'^rrr.^.-  l.k.':»  .^ 
liquide  et  qu'elle  soit  distant-^:  d  i  '  v.  î  .: .  i**^  -:  »., 
moins  15  millimètre:». 

La  réduction  commence  îmfï*ic^^*>r'r,-r','.  ^  ;;  "^ 
paraît  d'abord  noire,  mais  hmitix  ^..*r  'i^^  *:'.•  :;  * . 
tante.  La  détermination  du  [m/vï:  *l':  Jt  rt,  ,'\^.  :  *•- 
gent  précipité  sur  une  glacer  a  dor,o*r  2  jr,  i\h  <^*^ 
gent  par  mètre  carré. 

La  glace. argentée  est  lavé*?  av*:/:  tl^  . >a ,  'î'»*^  •':•: 
chaude,  et  séchée  dans  ua  lieu  cf*;uj'l,  f'rie  îr,  » 
sèche,  la  couche  d'argent  adhère?  •!  fe/^,:  ^;^^e^••  au 
verre  qu'elle  ne  peut  être  que  (Vifi\f.\*'U.f:u*  '-fj.^r'twr 
et  qu'elle  peut  même  être  bien  polie  ave-:  (\i  r<i  y^jt 
anglais  fin  etdu  vqloursM). 

L'opération  de  l'argenture  se  fait  à  chaud,  dan"» 
une  étuve.  La  glace  est  placée  dans  une  cuve  en 
porcelaine  ou  en  verre  et  est  supportée  par  de  petits 
cônes  qui  la  maintiennent  à  la  distance  voulue  du 
fond.  Il  faut  environ  deux  heures  pour  argenter  une 
glace. 

(1)  Chimie  induMlrielle.  —  Wagner,  Fischer  et  Gaatier. 
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Procédé  BroiT^ming  (1) 

Oq  commence  par  préparer  trois  solutions  nor- 
males : 

A.  Solution  de  nitrate  d'argent  : 

Nitrate  d'argent  cristallisé .   .        5  gr.  83 
Eau  distillée 124gr.40 

Çest-à-dire  qu'on  dissout  les  cristaux  de  nitrate 
d'urgent  dans  environ  vingt  et  une  fois  et  demie  leur 
poids  d'eau  distillée. 

B.  Solution  d'alcali  caustique  : 

Potasse  caustique  à  l'alcool.      31gr.  10 
Eau  distillée 777gr.60 

La  potasse  caustique  est  dissoute  dans  vingt-cinq 
fois  son  poids  d'eau  pure. 

G.  Solution  de  sucre  de  lait,  (Elle  doit  toujours 
être  récemment  préparée  et  filtrée)  : 

Sucre  de  lait  pulvérisé  •   .   .       15gr.55 
Eau  distillée 155gr.50 

On  dissout  le  sucre  de  lait  dans  dix  fois  son  poids 
d'eau. 

Préparation  de  la  liqueur  argentifère,  —  On  sup- 
pose qu'il  sagi&se  d'argenter  une  glace  ronde  ou  un 
miroir  réOecteur  de  20  centimètres  de  diamètre.  On 
verse  62  grammes  2  de  la  solution  A  dans  un  verre 
d'une  capacité  de  1,100  centimètres  cubes.  On  ajoute 
goutte  à  gouite,  en  agitant  avec  une  baguette  en  verre, 
de  l'ammoniaque  liquide,  jusqu'à  ce  que  le  premier 

(1)  Chemical  Newê,  1869,  t.  XIX,  p.  12. 
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précipité  gris  soit  redissous  et  la  solutioo  claire.  On 
y  verse  alors  124  grammes  4  de  la  solotion  B.  Il  se 
forme  un  précipité  brun  noirâtre,  quVjn  redissout  en 
ajoutant  la  quantité  d'ammoniaque  liquide  tout  juâto 
nécessaire  pour  la  redissolutioo. 

On  ajoute  de  Feau  distillée  jusqu'à  faire  un  vo- 
lume de  467  centimètres  cubes.  Puis  on  y  fait  Uimher 
goutte  à  goutte  de  la  solution  A,  jusqu*à  apparition 
d'un  léger  précipité  gris  qui  ne  se  redissout  pins  par 
r  agitation. 

A  ce  point,  on  ajoute  encore  407  centimètres  cubes 
d'eau  distillée  et  Toa  met  de  côté  la  liqueur  pr>iir 
qu'elle  s'éclaircisse  par  le  repos.  On  décante  le  li- 
quide clair,  sans  fîltrer.  Lorsque  tout  est  prêt  pour 
l'argenture  et  l'immersion  de  la  glace,  on  ajoute 
62  centimètres  cubes  de  la  solution  C,  et  Ion  mélange 
bien. 

Le  volume  total  de  la  liqueur  argentifère  repré- 
sente alors  très  approximativement  un  litre. 

Préparation  de  la  glace.  —  On  prend  un  petit  bloc 
circulaire  en  bois  d'environ  5  centimètres  d'épaisseur 
et  de  i5  centimètres  de  diamètre.  D'un  côté,  on  y 
visse  très  symétriquement  trois  pitons  pour  pouvoir 
suspendre  horizontalement  le  bloc  par  des  ficelles 
réunies  à  leur  extrémité  par  un  noeud  solide. 

On  retourne  le  bloc  et  on  le  dispose  bien  d'aplomb 
sur  une  table,  pour  y  verser  de  la  poix  fondue. 
Avant  que  celle-ci  soit  refroidie  et  figée,  on  y  appli- 
que, en  pressant,  le  revers  de  la  glace,  préalablement 
enduit  d'un  peu  d'essence  de  térébenthine,  pour  que 
l'adhérence  se  fasse  d'une  manière  certaine.  On 
laisse  refroidir. 

Nettoyage  de  la  glace.  —  La  glace,  ainsi  fixée  au 
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bloc  en  bois,  est  de  nouveau  placée  horizontalement 
et  l'on  y  verse  un  peu.  d'acide  nitrique  concentré, 
qu'on  étend  bien  sur  toute  la  surface  et  même  sur 
les  côtés  étroits  avec  un  peu  d'ouate  de  coton,  en- 
roulée autour  d'une  baguette  en  verre.  On  lave  en- 
suite h  grande  eau  ordinaire  et  Ton  finit  le  lavage  par 
de  l'eau  distillée. 

On  dépose  enfin  la  glace  dans  une  assiette  conte- 
nant un  peu  d'alcool  rectifié  jusqu'à  ce  que  la  solu- 
tion argentifère  ait  été  préparée. 

Immersion  et  argenture  de  la  glace.  —  L'addition 
de  C  au  mélange  des  liqueurs  A  et  B,  comme  cela  a 
été  décrit  plus  haut,  est  faite  dans  un  vase  circulaire 
en  verre  ou  en  porcelaine,  d'une  profondeur  d'envi- 
ron 7  centimètres  1/2  et  ayant  un  diamètre  de 
25  centimètres.  Immédiatement  après  le  mélange 
avec  C,  on  y  suspend  la  glace  de  manière  que  le  li- 
quide dépasse  la  glace  d'environ  6  à  7  millimètres. 
Le  dépôt  d'argent  se  fait  en  cinquante  ou  soixante- 
dix  minutes,  suivant  la  température. 

En  été,  cinquante  minutes  suffisent  générale- 
ment. 

L'argenture  étant  achevée,  on  enlève  la  glace  ar- 
gentée de  la  solution,  on  lave  à  grande  eau,  termi- 
nant le  lavage  par  de  l'eau  distillée  ;  puis  on  la 
plftce  sur  un  de  ses  bords  en  l'appuyant  sur  du 
papier  brouillard,  afin  de  laisser  drainer  et  sécher. 

La  glace  argentée  étant  bien  sèche,  on  polit  en 
frottant  circulairement  la  surface  d'argent,  d'abord 
avec  une  peau  très  douce  et  finissant  en  saupou- 
drant avec  une  petite  quantité  de  rouge  le  plus  fin 
possible. 

Un  petit  miroir  peut  être  argenté  en  le  fixant  avec 
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de  la  poU  à  un  boucliùo-  qk::  vlh:  it  i^rm-  (-«nutii* 
ci-dessus  et  employant  «■jLTnsk'jLi:!*^.;  {.*  nyu^-it'  a»- 
genlifère  pour  former  ua-  tij-uiMn-  t  vm  >#^ij  ].  u*  o* 
I  centimètre  au-desa^^us?  dni  iaL>  n». 


Oq  commence  par  prvrjuurv-?  â-r  j;  *..rj^j.«itt  i^-r-eî- 
tifères  en  opérant  ainsi  : 

Solution  n^  4.  —  Quain'  «vjJ/iHjr^jit  i:^:z,'z:»t^  û* 
nitrate  argentifère  amiii«»Qi*c*ii  ii^  r^  a^ttt  uti  ti-.  .k 
valent  chimique  d'acide  U-rtn.-:;**- 

Oq  prend,  pour  lOU  rraii.meî'  dr-  Tiitrcv-  a  iLî-rt^*- 
62  grammes  d'ammoniaque-  Ji  -li^a-e.  On  Tei*<e  m:»- 
moniaque  sur  le  nitralif  d'ar^ieut  jj**ru"îi  fje  «ju*r  «i 
dissolution  du  nitrate  soit  couij*:'-'je.'et  otî  .i,^r^^k*vr 
reposer  pendant  plusieurs,  hejrv^.iivry^  itr-^r^r*.;***  le 
nitrate  argentifère  ammoniacal  cH^;^..i^<e.  On  aj«.niv 
alors  500  grammes  d'eau  d:<ti!!é^  et  on  r»^:iiue  uWu 
pour  faciliter  la  dissolution  des  cristaux  oui  a  eu 
lieu  en  refroidissant  beaucoup  la  s-jidtiMO.  On  ïiîirt- 
pour  recueillir  un  peu  de  poudre  noire,  oui  e^i  de 
l'argent  métallique.  Au  liquide  tiitré  on  ajoute  alors, 
en  versant  doucement  et  remuant  bien.  Il  grammes 
d'acide  tartrique  préalablement  dissous  dans  quatre 
fois  son  poids  d  eau  distillée.  On  verse  sur  le  tout 
deux  litres  et  demi  d'eau  disiillée,  on  remue  bien  et 
on  laisse  reposer  pour  tirer  au  clair.  Lorsque  la  li- 
queur a  été  ainsi  tirée,  on  verse  de  nouveau  sur  le 
précipité  de  nitrate  argentique  deux  litres  et  demi 
d'eau  distillée  pour  en  dissoudre  le  plus  possible; 
on  remue  bien  et  on  laisse  reposer  pour  tirer  au 

Verrier.  Tome  II.  ^ 
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clair  une  seconde  fois.  Ensuite  on  mêle  cette  seconde 
solution  avec  la  première,  et  pour  rendre  le  mélange 
parfaitement  limpide,  on  ajoute  encore  un  litre  d'eau 
distillée.  Dans  cet  état,  la  solution  argentique  est 
prête  à  servir. 

Ce  qui  est  resté  du  précipité  de  tartrate  argen- 
tique est  dissous  à  Taide  de  quelques  gouttes  d'acide 
nitrique  et  mis  de  côté. 

Solution  w®  2.  —  Deux  équivalents  chimiques  de 
nitrate'  argentique  ammoniacal  alliés  avec  un  équi- 
valent chimique  d'acide  tartrique. 

On  la  prépare  en  répétant  exactement  toutes  les 
manipulations  ci-dessus  indiquées  pour  la  prépara- 
tion du  n°  1,  mais  en  doublant  seulement  la  quan- 
tité d'acide  tartrique. 

11  ne  faut  préparer  ces  solutions  que  pour  Tusage 
d'un  jour. 

Le  verre  destiné  à  l'argenture  demande  à  être  par- 
faitement nettoyé. 

A  cet  effet,  on  prend  un  peu  de  la  solution  n*  1 , 
dans  laquelle  on  trempe  un  tampon  de  coton  très 
propre,  que  l'on  pose  ensuite  sur  du  tripoli  en  poudre 
très  fine,  et  on  Tétend  sur  le  verre,  en  ayant  grand 
soin  de  passer  sur  tous  les  points  de  la  surface.  Dans 
cet  état  on  laisse  sécher.  On  prend  alors  un  second 
tampon  de  coton  également  propre  que  l'on  roule  à 
sec  sur  la  poudre  de  tripoli,  et  l'on  en  frotte  soigneu- 
sement toute  la  surface  du  verre,  en  enlevant  le  tri- 
poli mis  à  sécher.  Cette  friction  se  fait  par  lignes 
droites  et  en  avançant  lentement  en  long  et  en 
large. 

Ensuite,  h  l'aide  d'un  blaireau,  on  époussète,  afin 
d'enlever  toute  la  poussière  qui  pourrait  séjourner. 
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Alors  (pour  les  surfaces  planes  seulement),  on  prend 
un  rouleau  de  bois  ou  de  fer,  recouvert  de  caout- 
chouc parfaitement  nettoyé,  que  l'on  mouille  avec  la 
solution  n°  1  ;  on  en  frotte  vivement  la  surface  du 
verre,  en  faisant  un  peu  tourner  le  rouleau,  et  pas- 
sant et  repassant  plusieurs  fois  de  suite.  On  dépose 
ce  verre  ainsi  nettoyé  sur  un  appareil  convenable, 
chauffé  à  63  degrés  centigrades  environ,  et  on  verse 
dessus  la  solution  n*  i  jusqu'à  ce  que  tout  le  verre 
en  soit  recouvert.  Lorsqu'on  s'aperçoit  que  toute  la 
surface  du  verre  est  recouverte  d'une  couche  d'ar- 
gent (ce  qui  a  lieu  au  bout  d'un  quart  d'heure  en- 
viron), on  verse  la  solution  n°2,  autant  que  le  verre 
peut  en  supporter  sans  la  répandre. 

Le  verre  porte  îiinsi  deux  litres  et  demi  de  liquide 
par  mètre  carré.  La  solution  n°  2  dépose  une  couche 
d'argent  plus  épaisse  que  la  solution  n°  I.  On  laisse 
tout  en  cet  état  environ  15  à,  20  minutes,  après  les- 
quelles la  couche  d'argent  déposée  rend  le  verre 
complètement  opa;ue.  11  se  dépose  environ  12  gr. 
d'argent  métallique  par  mètre  carré  pendant  l'opé- 
ration ;  on  enlève  alors  le  verre  en  ayant  soin  de 
recueillir  l'excédent  en  solution,  on  lave  à  l'eau 
chaude,  plusieurs  fois  de  suite,  la  couche  d'argent 
déposée  ;  on  met  à  sécher,  après  quoi  on  peint  la 
couche  d'argent,  soit  avec  de  la  couleur  à  l'huile, 
soit  avec  du  vernis;  on  obtient  ainsi  une  glace  in- 
comparablement plus  belle,  plus  claire  et  plus  solide 
que  celles  faites  par  les  procédés  ordinaires. 

Les  verres  que  leurs  formes  rendent  non  suscep- 
tibles d'être  décapés  par  le  procédé  ci-dessus  in- 
diqué, le  sont  en  les  plongeant  dans  une  forte 
dissolution   d'hyposuintc;  de  soude,    et  les  y  lais- 
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sant  de  10  à  12  heures.  Après  les  avoir  rincés  à 
grande  eau,  on  les  remplit  alternativement  avec  les 
solutions  I  et  2,  comme  ci-dessus.  On  peut  éviter 
de  chauffer  ces  veiTes,  attendu  que  la  solution  laisse 
déposer  également  bien  l'argent  à  chaud  ou  à 
froid.  Seulement,  dans  ce  dernier  cas,  l'action  est 
beaucoup  plus  lente  :  le  temps  est  en  raison  inverse 
de  la  température. 

Procédé  Brossette 

Le  procédé  d'argenture  employé  actuellement, 
imaginé  par  Petitjean,  a  été  perfectionné,  en  185(), 
par  MM.  H.  Brossetle  et  CA''. 

Le  milieu  de  l'atelier  est  occupé  par  une  grande 
table  rectangulaire  en  fonte,  à  double  fond,  bien 
plane,  parfaitement  horizontale,  remplie  d'eau  que 
des  tuyaux  de  vapeur  élèvent  à  la  température  de 
30  à  40  degrés  centigrades,  et  recouverte  d'une  toile 
vernie  par-dessus  laquelle  est  étendue  une  couver- 
ture de  coton. 

Le  matériel  de  l'atelier  comprend  en  outre  un 
appareil  distillatoire  destiné  à  fournir  les  grandes 
quantités  d'eau  distillée  dont  on  a  besoin  pour  lo 
nettoyage  des  glaces  et  pour  l'argenture  elle-même. 
C'est  la  vapeur  formée  dans  cet  appareil  qui,  avant 
de  se  rendre  au  condenseur,  où  elle  se  convertit  en 
eau  distillée,  traverse  le  double  fond  de  la  table  et 
en  élève  la  température  au  degré  convenable. 

Préparation  des  glaces.  —  Elle  consiste  dans  un 
nettoyage  ou  décapage  minutieux.  On  comprend  ai- 
sément, en  effet,  que  la  glace  doit  être  parfaitement 
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polie,  propre  et  dégraissée.  Cela  est  de  nétr^îssité  ah- 
solue. 

Ce  nettoyage  comporte  trois  manîpulatiorH  diffé- 
rentes : 

Du  blanc  d* Espagne  ayant  été  délayé  dan»  Veaa 
distillée,  on  en  prend  avec  un  taiDpr»n  en  peau  de 
chamois,  on  Tétend  sur  tonte  la  superfine  de  la 
glace  et  on  frotte  avec  soin  ;  cela  fait,  on  e«suîpavf^ 
un  chiffon  en  toile  fine  ou  en  calicot. 

La  glace  est  ensuite  saupoudrée  avec  de  la  \t*jt^, 
d'étain  ;  on  verse  dessus  quelques  ^outten  de  li- 
queur argentifère,  et  avec  un  tanipoo  en  peau  d^; 
chamois  on  délaye  et  on  étend  le  mélange;  on  frotte 
avec  un  autre  tampon  de  forme  à  peu  prés  carrée  : 
on  tamponne  pour  égaliser  le  mouillagp  ;  enfin  on 
laisse  sécher  et  on  essuie  le  résidu  avec  une  peau 
de  chamois  sèche  et  bien  fine. 

On  place  alors  la  glace  sur  un  râtelier  horizontal 
très  plan  et  à  claire- voie  ;  on  mouille  à  l'eau  dis- 
tillée en  ajoutant  quelques  gouttes  de  solution  ;  on 
frotte  avec  un  morceau  de  caoutchouc  ou  avec  un 
rouleau  recouvert  de  cette  matière,  auquel  on  im- 
prime par  deux  ou  trois  fois  un  mouvement  de  va- 
et-vient  ;  enfin  on  jette  de  Teau  distillée  en  inclinant 
la  glace  dès  lors  parfaitement  décapée. 

Préparation  des  liqueurs. —  Deux  solutions  argen- 
tifères sont  aflTectées  aux  deux  dépôts  successifs  dont 
l'ensemble  constitue  un  argentage  parfait. 

La  première  solution  se  prépare  ainsi  :  100  gram- 
mes d'azotate  d'argent  sont  traités  avec  02  grammes 
d'ammoniaque  pure  à  0,870  ou  0,880  de  densité, 
puis  avec  500  grammes  d'eau  distillée;  enfin  le  rin- 
çage du  vase  dans  lequel  la  préparation  a  lieu  fait 

4. 
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entrer  100  grammes  d'eau  de  plus  dans  la  dissolu- 
lion;  celle-ci  étant  filtrée,  on  y  ajoute  seize  fois  son 
volume  d'eau  distillée,  puis,  goutte  à  goutte,  en 
agitant  sans  cesse,  7  gr.  3  d'acide  tartrique  dissous 
préalablement  dans  30  grammes  d'eau  distillée  ; 
telle  est  la  solution  employée  en  premier  lieu. 

La  seconde  se  prépare  de  même  et  elle  ne  diffère 
de  la  précédente  que  par  une  dose  double  d'acide 
tartrique. 

Opération.  —  Sur  la  table  viennent  d'être  dépo- 
sées à  plat  les  glaces  bien  décapées  et  lavées  à  l'eau 
distillée  auxquelles  on  va  faire  subir  l'opération  qui 
remplace  l'étamage.  Pendant  qu'on  a  pris  ces  dispo- 
sitions, des  pots  de  faïence  remplis  des  solutions  ci- 
dessus,  préparées  à  l'avance,  ont  été  apportés  du 
laboratoire  et  placés  à  proximité  de  l'ouvrier. 

Le  contenu  de  ces  pots  est  versé  sur  les  glaces,  et 
quoique  celles-ci  ne  soient  entourées  d'aucun  rebord, 
le  liquide  ne  fuit  pas.  Versée  sans  aucune  précau- 
tion sur  la  glace,  la  liqueur  argentilère  y  demeure 
par  le  seul  fait  de  l'attraction  moléculaire  qui  l'em- 
pêche de  franchir  les  bords  de  la  glace.  On  répand 
de  ce  liquide  tout  ce  que  la  glace  peut  en  garder 
sans  secours  extérieur,  ce  qui  va  jusqu'à  2  litres  J/2 
donnant  par  mètre  carré  une  couche  de  2  millini.  1  2 
d'épaisseur. 

Sept  à  huit  minutes  après  que  le  liquide  a  été 
versé,  on  observe  les  premiers  effets  de  la  réaction. 
Des  particules  d'argent  précipitées  s'arrêtent  et  se 
montrent  çà  et  là,  formant  de  petites  îles  qui,  vues 
sous  un  certain  angle,  s'irisent  en  raison  de  leur 
peu  d'épaisseur.  Ces  taches  brillantes  se  propagent 
comme  des  taches  d'huile.  Les  centres  de  formation 
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se  multiplient,  se  ramifient  «'envweot  mâf «fn;  u^- 
ment  des  prolongements,  par  leequeb  iU'  »t  f^'tH^tn 
les  uns  aux  autres.  Au  lieu  d'unaivhîpel.c'e*-^  'tiai*.- 
tenant  un  grand  continent  prok#odéiiif*nt  C«^«'wi>^. 
tout  parsemé  de  lacs.  De  noineaux  ùf'p''fi¥  mpâ'i*'' 
ment  formés  s'amassent  au  sein  de  c^-un^L  j^*  *!*- 
vahissent,  les  comblent.  Tous  le»  viôe^  «r  f»riî.ji  »•- 
sent,  toutes  les  solutions  de  continuité  fe>fîii'5*^j:  .  fn 
vingt-cinq  minutes  la  giare  est  c(rtnp**'>^i*5tj*  «*- 
gentée. 

Alors,  sans  retirer  eelle-«i  d*f  d^-ï».i*'  la  v  iii« ,  <»• 
rincline,  on  la  lave  au  moyen  diin^r  )«eîtu  o*-  ';*ib' 
mois  imbibée  d'eau  distillée,  afin  c  *-*!••'«  itâ^f*  t* 
poudre  qui  ne  s'est  pas  déposée  f^  '^u  ♦;  é'/'t*-  î'**^* 
le  liquide  dans  une  rigole  t#firdanî  '.'t'^^yc*'*'  p-j-* 
on  replace  la  glace  horizontaleujerjt  :  v*.  \*'*-tf^  <,  b* 
surface  la  deuxième  liqueur.  ^  d'>u3&»r  d  •. .  '^r/j-  tu. 
nutes  après,  un  second  dép'^*t  •]*-*>*  'i^  a  »^rî  ;*i>'v»-*  *^' 
à  renforcer  le  premier  s'étaat  <ij.«u>  &*>';►-»'.  '  *•♦  - 
genture  de  la  glace  est  acbffr*^*;- 

I.a  glace  une  fois  argent;^  est  p><iM?»:  o*-  «-«lit"  j. 
dans  Tatelier,  dont  la  tetup^r<i*uf^  eK  *-ii.*^''.>-iiu«, 
entre  25  et  28-. 

Observations.  —  Nous  ;<v^*o*?  .^r  q.j*  ,c  r-i^'^*'  <  »«■ 
quelle  on  applique  rarg^TjT.»*;  ei^t  oé^^^*^  -J»  »<> 
table  métallique  à  double  l«jrjj  et  <  ;j*r  ^»'^  c.»-../  bv  ♦>- 
tions  qui  viennent  d'être  dé»  ri^rt  vnr  hu*'.»'.-?»'»*^- 
ment  versées  à  sa  surlace  a;!>'fe  ul  1;  x^x»:  iiii*''îii<'- 
diaire  à  l'eau  tièJc  et  dîM   lé»-. 

Quelques  détails  coiijplê've'«^'î;*  oe  tu.  ii  imi'  <j  «>" 
article. 

Si  la  table  est  d'une  plaîii-né'rle  jiaKôît»^.  i'  u^^ii 
est  pas  toii jours  de  mêiœ  det  ifi<x'jnt  :  au  oebo.tj  uu 
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les  nivelle  à  l'aide  de  petits  coins  en  bois  qu'on 
glisse  en  des  points  convenables  entre  elles  et  la 
table. 

Si  quelques  parties  de  leur  surface,  graissées  par 
les  doigts  ou  autrement,  ne  sont  pas  bien  mouillées, 
on  frotte  ces  places  réfractaipes  avec  un  petit  man- 
chon de  caoutchouc  qui  les  nettoie  à  fond. 

Largenture  prive  les  liqueurs  employées  d'une 
moitié  de  l'argent  qu'elles  tenaient  en  dissolution,  le 
reste  s'infiltre  dans  la  toile  cirée  et  la  couverture  de 
coton  sur  lesquelles  reposent  les  glaces,  ou  s'écoule 
avec  les  eaux  de  lavage  dans  la  rigole  qui  entoure 
toute  la  table.  Ces  eaux  recueillies  dans  un  réci- 
pient sont  précipitées  par  le  sel  marin,  et  le  dépôt 
de  chlorure  d'argent  est  traité  par  les  moyens  en 
usage  pour  en  retirer  tout  le  métal. 

Quant  à  l'argent  enfoui  dans  les  couvertures,  on 
l'en  retire  quand  celles-ci  ont  fait  leur  temps  en  les 
incinérant  et  on  traitant  leurs  cendres. 

Quand  ces  opérations  sont  conduites  avec  préci- 
sion, la  perte  n'atteint  pas  un  centième  de  l'argent 
en  dissolution. 

Procédé  R.  Bûttger  (1) 

On  met  en  suspension  dans  de  Teau  distillée  du 
tartrate  d'argent  très  finement  pulvérisé,  puis  on 
ajoute  avec  précaution  une  solution  très  étendue 
d^ ammoniaque  jusqu'à  ce  que  le  tartrate  d'argent 
soit  presque  complètement  dissous. 

L'opérateur  d<iit  s'assurer  qu'il  reste  encore  un 
petit  excès  de  sel  d'argent  non  dissous  et  que  le  li- 
quide n'exhale  pas  la  moindre  odeur  ammoniacale. 

(1)  D.  Ind.  Zeitung  (1876). 
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tVost  dans  ce  bain  qii*on  immerge  l'objet  à  argenter, 
après  ravoir  préalablement  nettoyé  avec  soin.  Déjà 
au  bout  de  dix  minutes  on  le  voit  recouvert  d*unp 
couche  uniforme  et  miroitante  d'argent  métallique. 

Pour  fabriquer  des  miroirs  par  ce  pr  cédé,  on 
suspend  la  glace,  dans  un  châssis  approprié,  à  la 
surrace  du  bain  d'argent,  de  manière  que  la  face 
inférieure  du  verre  soit  seule  baignée  par  le  liquide. 
11  suffit  de  renouveler  plusieurs  fois  cette  opération 
pour  renforcer  à  volonté  la  couche  argentine. 

Quant  au  tartrate  d'argent,  on  l'obtient  aisément 
de  la  manière  suivante  : 

On  prépare  deux  dissolutions  aqueuses  contenant 
l'une  i7  grammes  de  nitrate  d'argent,  et  l'autre 
28  grammes  de  sel  de  Soignetle  (tartrate  double  de 
potasse  et  de  soude)  ;  puis  après  avoir  mélangé  ces 
deux  solutions  salines,  on  recueille  sur  un  filtre  le 
tartrate  d'argent  qui  s'est  précipité.  Il  suffit  de  laver 
ce  précipité  plusieurs  fois  à  l'eau  distillée  et  de  le 
conserver,  au  sein  de  l'eau,  à  l'abri  de  la  lumière. 

Procédé  Martin 

Parmi  les  nombreux  procédés  d'argenture  qui  ont 
été  appliqués  à  la  construction  des  miroirs  de  téles- 
copes, nous  décrirons  celui  de  .V.  Adolphe  Martin, 
professeur  de  physique  à  Sainte-Barbe.  Il  repose  sur 
l'emploi  du  sucre  interverti  à  froid. 

Après  avoir  étudié  et  expérimenté  avec  soin  tous         ' 
les  procédés  connus  (aldéhyde,  sucre  de  lait,  gluco-         i 
sate  de  chaux,  etc.),  M,  Martin  est  arrivé,  en  1862,  à 
en   adopter   un   qui,  par  la  facilité  de  la  mise  en        •{ 
œuvre  d'une  part,  et  de  l'autre  par  l'adhérence  et  la         \ 
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constitution  physique  de  la  couche  déposée,  paraît 
remplir  les  meilleures  conditions. 
On  commence  par  préparer  :    . 

J.  Une  solution  de  10  grammes  de  nitrate  d'argent 
dans  100  grammes  d'eau  distillée; 

II.  Une  solution  aqueuse  à' ammoniaque  pure  mar- 
quant I3<*  à  l'aréomètre  de  Cartier; 

III.  \}x\%  solution  de  20  grammes  de  soude  caus- 
tique  pure  dans  KOO  grammes  d'eau  distillée; 

IV.  \]r\e  solution  de  25  grammes  de  sucre  blanc 
ordinaire  dans  200  grammes  d'eau  distillée  ;  on  y 
verse  i  cent,  cube  iVacide  nitrique  à  36°,  on  fait  bouil- 
lir pendant  vingt  minutes  pour  produire  l'interver- 
sion ;  et  on  complète  le  volume  des  500  cent,  cubes 
à  l'aide  d'eau  distillée  et  de  50  cent,  cubes  d'alcool 
à  36°. 

Ces  liqueurs  obtenues,  on  procède  à  la  préparation 
du  liquide  argentifère  : 

On  verse  dans  un  flacon  1 2  cent,  de  la  solution  I  de 
nitrate  d'argent,  puis  8  cent,  d'ammoniaque  à  13° 
(solution  II),  enfin  20  cent,  de  la  dissolution  de 
soude  III.  On  complète  par  60  cent,  d'eau  distillée  le 
volume  de  100  cent. 

Si  les  proportions  ont  été  bien  observées,  la  liqueur 
reste  limpide,  et  une  goutte  de  solution  de  nitrate 
d'argent  doit  y  produire  un  précipité  permanent;  on 
laisse  reposer,  dans  tous  les  cas,  pendant  vingt-quatre 
heures,  et  dès  lors  la  solution  peut  être  employée  en 
toute  sécurité. 

La  surface  à  argenter  sera  bien  nettoyée  avec  un 
•tampon  de  coton  imprégné  de  quelques  gouttes  d'a- 
cide nitrique  à  36°,  puis  elle  sera  lavée  à  l'eau  dis- 
tillée, égouttée  et  posée  sur  cales  à  la  surface  d'un 
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bain  composé  de  la  liqueur  zrzeQf^i'^-n  o-f«r**.*^  -- 
diquée  que  l'on  aura  additionna  fU:  î  Vr  :il  î  ÎT  i^ 
la  solution  IV  de  sucre  inlcrverti. 

Sous  l'influence  de  la  luiiii*rr^  'I.Jfu*^.  r  i.  .  i> 
dans  lequel  bai^e  la  surface  a  arjrK-r.Vrr  «t-:  «  t*:*:  *^ 
jaune,  puis  brun,  cl  au  bout  de  î  a  5  ac.r*  *>-♦,  .4**- 
genture  envahira  toute  h  »urfar#?  •!  i  >*-'*--r:  *,; -^t 
10  minutes  ou  un  quart  d'heure,  la  rf,  ^*\z^,  *.,•%  *.> 
teint  toute  répaisseur  désirable;  î.  n'y  a.>:»a:  p  a»  -. ,  t 
laver  à  l'eau  ordinaire  d'abonJ,  pnr*  4  L  «-ai  'î-^'.i.  -'. 
et  on  laissera  sécher  le  verre  à  l'aîr  li  f*r,  «î  >  >  ■^-4''>''. 
sur  sa  tranche.  La  surlace  sèche  r^rTH^a  a»  li' ,<•.  ra/- 
/ai7  recouvert  d'un  léger  voile  blan  rhi.":'*.  ^.  ..*  .  4.v 
tion  du  moindre  coup  de  tampon  de  '^-t^m  d'r  •^r.^r;.  .it 
saupoudré  d'une  petite  quantité  de  tiiWj:^.  a  p»...*.  -t^ 
dernier  voile  disparaîtra  et  Iai**e'ti  a  n'j  un^  ittr/cu:^ 
brillance  que  sa  constitution  phywfue  rend  t^rrof^tim- 
ment  propre  aux  usages  de  Toptijue  awrqu/!:'*  ef.u  e^t 
destinée. 

Procédé  Wood 

La  méthode  suivie  par  M.  Wood  \»^t*ir  ari^'Ofer  i'-^t 
miroirs  des  télescopes  astronomiques  \frfy:tjre  é^aî'-- 
ment  des  résultats  très  sûr»  et  d*exr*^:!enteïi  p«nlî- 
cules  d'argent  ;  il  suffit  pour  cela  d'ua  [t*:u  de  soiri-ç. 

M.  Wood  prend  une  solution  de  nitrate  d'argent. 
1  gramme  pour  30  centimètres  cube»  d'eau,  à  la- 
quelle il  ajoute  de  Y  ammoniaque  concentrée  ju»*|u'à 
i:e  que  le  précipité  formé  se  redissolve,  l'ne  solution 
<ie  potasse  y  est  alors  versée,  le  poids  de  la  potasse 
l'tant  exactement  égal  à  celui  du  nitrate  d*argent.  Le 
précipité  obtenu  est  de  nouveau  dissous  dans  Tam- 
nioniaque,  Taddition   d'ammoniaque   étant  arrêtée 
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avant  que  la  totalité  du  précipité  soit  dissoute,  et  la 
solution  est  filtrée.  Au  produit  filtré  on  ajoute  encore 
la  solution  de  nitrate  d'argent  jusqu'à  ce  que  la  li- 
queur prenne  la  couleur  d'un  thé  faible. 

La  glace  à  argenter  est  placée  dans  un  plat  creux 
peu  profond  et  disposée  à  environ  13  millimètres  au- 
dessus  du  fond;  on  verse  alors  de  Teau  distillée  dans 
le  plat  jusqu'à  ce  que  son  niveau  atteigne  la  face  in- 
férieure du  verre. 

Le  verre  est  enlevé  et  la  solution,  préparée  d'après 
le  procédé  ci-dessus  mentionné,  est  parfaitement 
mélangée  avec  l'eau  distillée.  La  teneur  de  la  solu- 
tion d'argent  est  calculée  à  raison  de  1 ,4  gramme  de 
nitrate  d'argent  pour  100  centimètres  cubes  d'eau. 

Une  dissolution  de  dexirine^  de  la  moitié  du  poids 
du  nitrate  d'argent,  y  est  ajoutée  et  le  verre  replacé 
dans  le  plat.  La  dextrine  réduit  lentement  Targent  et 
l'opération  complète  demande  quinze  ou  vingt  mi- 
nutes. 

J.e  principal  facteur  du  succès  consiste  à  rendre  la 
face  du  verre  à  argenter  chimiquement  propre. 

Procédé  Lenoir 

L'étamage  à  l'argent  présente  plus  de  solidité  el 
beaucoup  moins  de  dangers  que  l'étamage  au  mer- 
cure; mais  par  contre,  le  pouvoir  réflecteur  est  moin- 
dre et  les  objets  blancs  sont  réfléchis  avec  une  teinte 
légèrement  jaunâtre. 

Ce  sont  ces  inconvénients  que  M.  Lenoir  a  cherché 
à  faire  disparaître,  en  1873,  par  le  procédé  suivant  : 

La  glace,  argentée  par  un  procédé  quelconque,  est 
d'abord  lavée,  puis  arrosée  avec  une  solution  étendue 
de  cyanure  de  mercure  ci  de  potassium  ne  marquant 
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pas  plus  de  1  à  2  degrés  Baume.  On  verse  cette  so- 
lution sur  le  côté  argenté  de  la  glaee  et  on  lave  aus- 
sitôt à  Teau  distillée.  L'argent  déplace  une  partie  du 
mercure  et  rentre  en  dissolution  ;  le  reste  de  l'argent 
donne  naissance  à  un  amalgame  plus  blanc  et  beau- 
coup plus  adhérent  au  verre  que  l'argent  lui-même. 
Cette  transformation  est  instantanée  ;  la  proportion  de 
mercure  fixée,  variable  d'ailleurs  avec  la  durée  du 
contact  de  l'argent  et  de  la  solution  de  mercure,  ne 
dépasse  pas  5  à  6  pour  iOO.  Le  maniement  des  cya- 
nures, corps  très  vénéneux,  ne  présente  néanmoins 
aucun  danger  quand  ils  sont  en  solution  très  étendue. 

La  glace  amalgamée  a  perdu  la  teinte  jaune  de 
l'argent  pur;  elle  donne  alors  des  images  beaucoup 
plus  blanches  et  comparables  à  celles  des  anciens 
miroirs.  Elle  devient  aussi  bien  moins  sensible  à 
Taction  du  soletl. 

Cette  argenture  n'en  doit  pas  moins,  comme  celle 
qu'on  fait  ordinairement,  être  protégée  contre  l'air 
et  les  influences  extérieures  par  une  peinture  épaisse 
et  résistante  ;  mais  les  industriels  qui  emploient  ce 
procédé  croient  avoir  remarqué  que  l'argenture  au 
mercure  est  moins  impressionnable  aux  vapeurs  sul- 
furées que  celle  qui  est  faite  sous  addition  de  cya- 
nure, lorsqu'elles  sont  l'une  et  l'autre  protégées  par 
les  mêmes  enduits. 

PRÉSERVATION  DE  L'ARGENTURE  DES  GLACES 

Lorsque  le  dépôt  d'argent  formé  sur  la  glace  est  sec, 
on  le  recouvre  d'une  légère  couche  de  peinture  au 
minium,  contenant  une  huile  siccative  et  un  peu  d'es- 
sence. 

La  précaution  de  peindre  les  tranches  de  la  glace 
Verrier.  Tome  II.  5 
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argentée  est  bonne  à  prendre,  car  la  peinture  a  ainsi 
moins  de  tendance  à  s'écailler  sur  les  bords. 

Lorsque  la  peinture  se  soulève,  elle  peut  donner 
passage  aux  émanations  sulfhydriques  qui,  comme 
on  le  sait,  noircissent  l'argent. 

Pour  préserver  la  surface  argentée  des  glaces  d'une 
manière  plus  efficace,  itf.  Liehig  a  imaginé  de  la  re- 
couvrir d'une  couche  métallique  de  cuivre,,  d'or  ou  de 
nickel.  C'est  au  moyen  d'une  dissolution  neutre  de 
tartrate  double  d'oxyde  de  cuivre  et  de  soude  (potasse 
ou  ammoniaque),  ou  avec  une  dissolution  alcaline 
d'or  ou  de  nickel  décomposée  par  la  pile,  que  ce  dépôt 
métallique  s'effectue. 

Le  dépôt  de  cuivre  est  obtenu  de  la  manière  sui- 
vante :  un  verre,  dont  l'une  des  surfaces  a  été  recou- 
verte d'argent  par  l'une  des  méthodes  ordinaires,  est 
disposé  horizontalement  ou  verticalement  dans  une 
boite  de  bois  recouverte  de  caoutchouc  ou  de  gutta- 
percha;  à  15  millimètres  environ  de  distance  du  verre 
est  fixée  une  lame  de  cuivre  de  même  dimension  que 
le  verre.  La  boîte  est  remplie  avec  la  dissolutioff  de 
cuivre,  et  le  verre  argenté  est  mis  en  communication 
avec  le  pôle  négatif  d'une  pile,  tandis  que  la  plaque 
de  cuivre  communique  avec  le  pôle  positif.  On  laisse 
le  verre  argenté  dix  à  vingt  minutes  environ  dans  la 
dissolution. 

La  dissolution  du  sel  de  cuivre  est  préparée  de  la 
manière  suivante  :  on  fait  dissoudre  25  parties  de 
sulfate  de  cuivre  dans  100  parties  d'eau,  et  on  ajoute 
une  dissolution  faite  avec  28  parties  de  tartrate  dou- 
ble de  soude  et  de  potasse  et  autant  d'eau  ;  le  cuivre 
est  précipité  sous  forme  de  tartrate  ;  on  ajoute  ensuite 
de  [alcali  jusqu'à  ce  que  le  précipité  se  redissoive. 
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Cette  dissolution  est  additionnée  de  son  volume 
d'eau. 

On  procède  de  la  même  manière  pour  recouvrir  la 
surface  argentée  d'une  couche  d'or,  de  nickel,  etc. 

Pour  préparer  la  dissolution  d'or,  on  fait  dissoudre 
une  partie  de  chlorure  d'or  et  de  sodium  dans 
120  parties  d'eau,  et  on  ajoute  2  parties  de  soude 
caustique. 

On  prépare  la  dissolution  de  nickel  en  ajoutant  un 
léger  excès  d'ammoniaque  à  une  dissolution  faite  avec 
40  parties  d'eau  et  1  partie  de  sulfate  de  nickel. 

M.  Liebig  résume  ainsi  ce  procédé  : 

Pour  cuivrer  les  glaces,  on  doit  se  servir  du  pro- 
cédé ordinaire  galvanoplastique  connu  de  tout  le 
monde,  et  l'on  protège  ainsi  la  couche  d'argent  par 
une  couche  de  cuivre  métallique  précipité  par  le 
courant. 

La  réussite  de  ce  procédé  dépend  entièrement  de 
l'adhérence  de  l'argent.  Il  faut  que  cette  couche  d'ar- 
gent soit  assez  mince  pour  permettre  d'apercevoir 
au  travers  le  disque  du  soleil  avec  une  teinte  bleu 
d'azur. 

CONSERVATION  DE  L'ARGENTURE  DES  MIROIRS 

D'OPTIQUE 

L'argenture  des  miroirs  des  instruments  astrono- 
miques ne  dure  pas.  On  doit  la  renouveler  une  et 
même  deux  fois  par  an  à  l'Observatoire  de  Paris. 
M.  Isarn  est  parvenu  à  lui  donner  de  la  solidité  en 
recouvrant  l'argent  d'une  couche  mince  de  gélatine 
bichromatée,  qui  est  imputrescible.  M.  Baillaud  s'est 
servi  de  ce  procédé  à  l'Observatoire  de  Toulouse  et 
l'argenture  tient  bien  sous  sa  couche  protectrice. 
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III.   PLATINAGE  DES  GLACES 

Procédé  Dodé 

Vers  1869,  à  l'époque  où  le  procédé  d'étamage  au 
mercure  n'était  pas  encore  entièrement  supplanté  par 
Targenture,  un  chimiste,  M,  Dodé,  parvint  à  obtenir 
des  miroirs  dont  la  surface  réfléchissante  était  formée 
par  une  mince  couche  de  platine. 

On  sait  que  le  chlorure  de  platine  rend  depuis  long- 
temps des  services  importants  dans  l'industrie.  Les 
fabricants  de  porcelaines  en  recouvrent  les  vases 
auxquels  ils  veulent  donner  un  lustre  métallique,  in- 
termédiaire entre  le  blanc  d'argent  et  le  gris  d'acier. 

Pour  cet  effet,  on  mêle  la  dissolution  concentrée  de 
chlorure  de  platine  avec  de  l'essence  de  lavande  et 
on  applique  la  liqueur  sur  le  vernis  de  la  poterie  qu'il 
s'agit  de  lustrer,  puis  on  passe  la  pièce  au  feu.  Le 
platine  parait  bientôt  avec  son  éclat  métallique,  il  est 
étendu  également  sur  toute  la  pièce  dont  il  cache  la 
couleur  et  il  a  pris  un  poli  aussi  vif,  aussi  éclatant 
que  s'il  l'eût  reçu  du  brunissoir. 

C'est  un  chimiste  prussien,  nommé  Kiaproth,  qui, 
dès  1793,  faisait  connaître  ce  procédé  pour  orner  la  por- 
celaine. Juisqu'en  1869  on  n'avait  fait  usage  du  platine 
que  pour  la  décoration  des  poteries  et  des  cristaux  ; 
mais  c'est  la  première  fois  que  surgit  l'idée  de  revêtir 
le  verre  pour  en  faire  un  miroir  à  réflexion  directe  ou 
non  directe. 

M.  Dodé  s'est  arrêté  de  préférence  à  ce  métal  parce 
qu'il  est  inattaquable  par  les  agents  qui  altèrent  faci- 
lement tous  les  autres  métaux. 

Dans  le  principe,  M.  Dodé  platinait  la  glace  sur  la 
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face  postérieure  :  à  cet  effet,  il  dissolvait  le  platine 
dans  un  mélange  de  parties  égales  d'acide  azotique 
et  d'acide  chlorhydrique  ;  la  dissolution  évaporée  à 
siccité  était  reprise  par  Tacide  acétique  étendu  d'eau  ; 
dans  cette  dissolution,  il  versait  une  certaine  quantité 
d'alcool  amylique;  cette  substance,  en  s'emparant  du 
platine,  le  débarrassait  de  sa  partie  aqueuse  ;  on  la- 
vait ensuite  la  liqueur  platinifère,  et  cette  composition 
était  appliquée  en  couche  très  mince  derrière  la  glace 
préparée  comme  à  l'ordinaire  ;  après  quelque  t^împs 
de  repos  on  exposait  la  glace  dans  un  séchoir  à  une 
température  assez  élevée  pour  faire  disparaître  toutes 
les  traces  d'alcool  amylique.  Cette  opération  terminée, 
la  glace  retirée  du  séchoir  possède  un  brillant  parfait; 
malheureusement  la  couche  de  platine  n'avait  pas 
plus  d'adhérence  que  le  mercure  dans  le  procédé  d'é- 
tamage  et  il  fallait  passer  sur  la  glace  une  couche  de 
vemis  pour  éviter  les  accidents  qu'occasionne  le  frot- 
tement. 

Asisurément,  ce  procédé  était  déjà  préférable  à  Té- 
tamage  ordinaire,  puisqu'il  supprimait  complètement 
le  métal  homicide  et  de  plus  contribuait  à  diminuer 
la  consommation  du  mercure,  qui  est  déjà  employé 
dans  plusieurs  industries  et  dont  le  prix  paraît  s'éle- 
ver par  suite  de  l'épuisement  des  gîtes  métallifères. 
Mais  il  fallait  satisfaire  aux  conditions  qu'exige  l'em- 
ploi de  mercure  :  la  glace  devait  être  incolore  et 
exempte  de  tout  défaut,  et  alors,  il  n'y  avait  qu'une 
faible  différence  de  prix  entre  les  glaces  étamées  et 
les  glaces  platinées. 

Un  perfectionnement  était  nécessaire,  l'inventeur 
le  chercha  et  le  trouva  :  non-seulement  il  voulut  sup- 
primer le  mercure,  mais  encore  cacher  les  défaut* 
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des  glaces  coulées  et  supprimer  une  partie  du  travail 
de  dressage  et  de  doucissage,  de  savonnage  et  de 
polissage.  Il  suffisait  pour  cela  de  faire  adhérer  ie 
platine  sur  la  glace  et  d'appliquer  le  métal  non  plus 
à  la  surface  postérieure  mais  bien  en  avant  de  la  glace. 

Le  verre  est  préparé  par  les  méthodes  ordinaires  ; 
il  est  savonné,  poli  et  nettoyé. 

Après  le  nettoyage,  le  verre  est  porté  dan»  TateUer 
de  platinage  ;  la  composition  qui  donne  la  métsUisa- 
tion  s'étend  à  l'aide  d'un  pinceau.  La  glace  posée 
verticalement  reçoit  le  liquide  sous  une  minceur  con- 
venable ;  on  rétend  d'abord  de  bas  en  haut,  puis  de 
gauche  à  droite,  puis  de  bas  en  haut  et  enfin  de  droite 
à  gauche  ;  on  égalise  ainsi  la  couche  huileuse  qui, 
contenant  une  forte  quantité  d'essence  de  lavande, 
s'étend  spontanément  et  sèche  lentement  sans  cou- 
lure aucune.  L'ouvrier  doit  principalement  éviter 
toute  poussière  et  toute  humidité  :  l'humidité  ferait 
gripper  et  gercer  ;  la  poussière  détruirait  la  régula- 
rité du  travail.  On  sait  que  chaque  grain  de  poussière 
attire  concentriquement  le  liquide  et  dénude  les  par- 
ties environnantes. 

La  composition  platinifère  n'exige  pour  être  par- 
faite que  de  la  propreté  de  la  part  du  préparateur. 

On  prend  100  grammes  de  platine  laminé  très 
mince,  on  l'essuie  et  le  lave  pour  éloigner  la  graisse 
que  le  laminage  a  fournie.  On  le  fait  dissoudre  dans 
une  eau  régale  formée  de  400  grammes  d'acide  nitri- 
que pour  1,000  grammes  d'acide  chlorhydjique  pur. 
On  chaufTe  au  bain  de  sable,  on  évapore  ^  sec,  en 
évitant  de  décomposer,  le  chlorure  que  l'on  pile  dans 
un  matras  de  porcelaine  ou  de  verre  ;  on  l'étalé  en- 
suite sur  une  glace  à  broyer,  et  on  y  verse  par  pe- 
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tites  portioms  de  V essence  de  lavande  rectifiée.  I^ 
réaction  se  fait  sur  la  glace  même  ;  aussi  faut-il  évi- 
ter par  une  trop  rapide  affusion  d'essence  une  trop 
grande  élévation  de  température  qui  détruirait  le 
composé  platinifère.  F^orsque  de  la  sorte  on  a  versé 
environ  i  ,400  grammes  d'essence  de  lavande,  on  re- 
lève le  mélange,  on  le  place  dans  une  capsule  de 
porcelaine  pour  l'abandonner  pendant  huit  jours  à  un 
repos  absolu.  On  décante  et  on  filtre  ;  on  décante  de 
nouveau  après  six  jours  le  liquide  filtré  qui  doit  mar- 
quer 5  degrés  au  pèse-acide. 

Comme  fondant  pour  la  quantité  de  platine  indi- 
quée ci-dessus,  on  prend  23  grammes  de  litharge, 
25  grammes  de  borate  de  plomb  que  l'on  broie  jusqu'à 
porphyrisation  complète  avec  8  ou  10  grammes  d'es- 
sence de  lavande.  On  remue  et  mélange  ce  fondant 
avec  le  liquide  platinifère  ;  on  procède  à  l'emploi 
comme  il  vient  d'être  dit  et  en  évitant  toujours  les 
poussières  et  Khumidité. 

Lorsque  le  verre  qu'il  s'agit  de  platiner  est  couvert 
d'une  couche  de  métal  et  qu'il  est  suffisamment  sec, 
on  le  place  dans  des  moufles  :  elles  se  composent  d'une 
carcasse  formée  de  plaques  de  fonte  à  rainures  s'ein- 
boîtant  les  unes  dans  les  autres.  Le  foyer  est  à  l'ar- 
rière du  four,  ce  qui  dégage  complètement  la  porte 
de  chargement  placée  à  l'avant.  Des  châssis  mobiles 
se  rangent  dans  la  carcasse  en  fonte,  et  reçoivent  les 
verres  à  cuire  maintenus  parallèlement  et  dans  une 
position  verticale.  Des  crémaillères,  convenablement 
disposées,  donnent  place  à  un  nombre  considérable 
de  glaces  ;  enfin,  des  tablettes  mobiles  s'adaptent  à 
volonté  dans  les  châssis  pour  recevoir  des  verres  de 
dimensions  plus  ou  moins  petites. 
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Le  four  présente  en  section  verticale,  dans  le  sens 
de  sa  largeur,  un  parallélogramme  allongé  et  dans  le 
sens  de  sa  longueur  un  carré  presque  parfait.  La 
cuisson  est  régulière;  les  accidents  de  feu  sont  réglés 
au  moyen  de  registres  ou  de  portes  en  tôle  réservées 
dans  la  face  antérieure  et  la  face  postérieure.  Plu- 
sieurs moufles  sont  accolées  et  placées  sous  la  même 
hotte. 

L'emploi  du  platine  permet  la  transformation  en 
glaces  et  en  miroirs  de  toute  espèce  de  verre.  La 
matière  vitreuse,  polie  et  dressée  sur  une  seule  de  ses 
faces,  transmet  des  images  nettes  et  précises  par  la 
réflexion  du  métal  lui-même  ;  il  est  donc  inutile  de 
rechercher  des  verres  exempts  des  défauts  qui  font 
mettre  au  rebut  la  grande  partie  des  verres  à  glaces 
et  des  verres  à  vitres  simples  ou  doubles,  que  Ton 
réserve  pour  la  mise  au  tain  ou  pour  Targenture.  On 
n'a  pas  à  s'inquiéter  de  la  pureté  de  nuances,  du  pa- 
rallélisme des  deux  faces,  de  la  présence  des  bulles, 
stries,  filandres,  fiel  de  verre,  fragments  de  pots,  etc. 
On  se  borne  à  doucir  et  à  polir  la  surface  d'un  seul 
côté  ;  il  en  résulte  une  économie  de  30  pour  100  sur 
la  main-d'œuvre  et  une  économie  de  25  pour  100  sur 
l'épaisseur  du  verre.  Il  suffit  môme  d'employer  des 
verres  mis  au  rebut,  qui  se  vendent  généralement 
pour  la  fabrication  de  dalles,  etc.  Le  verre  à  bouteilles 
lui-même  peut  recevoir  la  préparation  platinifère. 

Le  platinage  est  doué  d'une  grande  solidité,  car  le 
métal  fait  corps  avec  le  verre,  qui  a  servi  de  fondant. 

Un  caractère  tout  particulier  aux  miroirs  métallisés 
réside  dans  le  fait  suivant  : 

Les  verres  platinés,  qui  forment  des  miroirs  quand 
on  les  regarde  de  face,  sont  transparents  quand  la 
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lumière  vient  les  traverser.  Placés  comme  ornements, 
ils  donnent  à  une  personne  cachée  dans  une  arrière- 
boutique  obscuro  la  faculté  de  tout  voir  et  de  tout 
observer  sans  être  vue.  On  les  emploie  de  même  pour 
garnir  les  fenêtres  des  rez-de-chaussée,  en  mettant  le 
côté  platiné  à  Tintérieur.  On  est  ainsi  garanti  des  re- 
gards des  passants,  tout  en  se  conservant  la  possibi- 
lité de  voir  les  objets  extérieurs.  Du  dehors,  en  effet, 
par  suite  de  Tobscurité  relative  de  Tintérieur  on  ne 
voit  que  sa  propre  image  réfléchie. 

Malgré  ces  avantages  les  glaces  platinées  ne  sont 
pas  en  faveur  dans  le  commerce  à  cause  de  leur  as- 
pect inférieur  à  celui  des  glaces  étamées  ou  argen- 
tées. Le  platinage  communique  une  teinte  sombre  aux 
images  réfléchies. 

De  plus,  comme  il  est  nécessaire  de  chauffer  les 
glaces  au  rouge,  il  est  presque  impraticable  de  fabri- 
quer par  ce  procédé  des  glaces  de  grandes  dimen- 
sions ;  il  se  produit  en  effet  des  déformations  inévi- 
tables pendant  le  passage  au  moufle  et  il  est  fort 
difficile  de  dépasser  les  dimensions  de  1  m.  20 
sur  0,66. 

On  a  fabriqué  avec  le  verre  platiné  des  réflecteurs 
pour  foyers  électriques.  En  raison  de  son  inaltéra- 
bilité sous  l'action  de  la  chaleur,  le  plalinage  présente 
dans  cette  application  un  immense  avantage  sur  les 
procédés  d*argenture. 

On  a  encore  trouvé  une  application  intéressante  en 
utilisant  les  glaces  platinées  pour  la  construction  de 
rhéostats,  ou  résistances  électriques,  pour  courants 
de  faible  intensité. 
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Procédé  Ladersdorff 

Antérieurement  aux  travaux  de  M.  Dodé,  M.  La- 
dersdorff  avait  déjà  expérimenté,  en  1840,  le  procédé 
de  platinage  suivant  : 

On  prépare  les  deux  solutions  suivantes  : 
Solution  A  : 

Essence  de  lavande 15  parties 

Chlorure  de  platine 3     — 

Mélanger  dans  un  mortier  et  conserver  dans  un 
flacon  bouché  à  l'émeri. 

Solution  B  : 

Essence  de  lavande 15  parties 

Chlorure  de  platine 4     — 

Sous-nitrate  de   bismuth   en 

poudre  impalpable  ....  2     — 

Mélanger  et  conserver  comme  la  solution  A. 

On  prend  la  glace  bien  nettoyée  et  Ton  enduit  sa 
surface  à  l'aide  d*un  pinceau,  bien  également,  avec 
la  solution  A.  On  passe  la  glace  au  moufle  ou  sur  la 
pierre  d'un  four  à  étendre.  Lorsque  le  verre  a  été 
suffisamment  ramolli  pour  que  le  platine  y  adhère, 
on  laisse  refroidir.  On  applique  ensuite  une  couche 
de  la  solution  B  par-dessus  la  première  et  on  repasse 
au  feu. 

Quand  les  objets  qui  ont  reçu  le  lustre  sont  refroi- 
dis, on  les  frotte  avec  un  chifTon  de  coton  chargé  de 
craie,  lavée  et  humide  ;  leur  éclat  est  ainsi  beaucoup 
relevé,  et  d'ailleurs  le  frottement  enlève  les  dernières 
traces  d'essence  ou  les  cendres  qui  sont  restées  à  la 
surface  par  la  combustion  de  cette  matière. 


PLATINAGE  DES   GLACES  H3 

Procédé  R.  Bottier 

Pour  réussir  à  appliquer  par  ce  procédé  un  enduit 
de  platine  parfaitement  irréprochable  et  d'un  éclat 
argenté  sur  porcelaine  et  sur  verre,  il  faut  de  toute 
nécessité  se  servir  d'un  perchlorure  de  platine  aussi 
exempt  d'acide  qu'il  est  possible  et  complètement 
sec.  A  cet  efTet,  on  agite  dans  un  petit  mortier  en 
porcelaine  le  perchlorure  de  platine  sec  avec  l'es- 
sence de  romarin  (oleum  anthos),  on  pétrit  avec  un 
pilon,  en  renouvelant  l'huile  à  plusieurs  reprises 
(trois  fois  environ),  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  avec 
le  perchlorure  rouge  brunâtre  une  masse  plastique 
ayant  l'aspect  de  la  poix  noire  dans  laquelle  on  ne 
doit  plus  apercevoir  de  particules  de  chlorure  de  pla- 
tine non  décomposées. 

L'essence  de  romarin  se  colore,  par  l'absorption 
d'une  partie  du  chlore  du  perchlorure  à  la  suite  du 
pétrissage,  en  jaune  plus  ou  moins  intense.  Lors- 
qu'enfin  on  atteint  le  moment  où  tout  le  chlorure  de 
platine  s'est  transformé  en  cette  masse  plastique  noi- 
râtre, on  broyé,  à  l'aide  d'un  pilon  et  après  avoir  en- 
levé l'essence  de  romarin,  avec  environ  cinq  fois  le 
poids  d'essence  de  lavande,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  ob- 
tenu un  liquide  parfaitement  homogène  et  bien 
fluide.  On  abandonne  alors  au  repos  pendant  envi- 
ron une  demi-heure,  puis  au  bout  de  ce  temps  la 
masse  peut  être  employée  avantageusement  au  pla- 
tinage. 

Pour  produire  le  lustre  platine,  il  suffit  maintenant 
d'appliquer  cette  masse  avec  un  pinceau  très  fin  et 
doux  en  une  couche  parfaitement  uniforme  et  aussi 
mince  qu'il  est  possible  sur  les  objets  en  porcelaine, 
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en  grès  ou  en  verre  qu'on  veut  décorer.  En  effet, 
plus  est  mince  la  couche  de  cette  masse  qu'on  appli- 
que sur  les  pièces,  plus  l'enduit  de  platine  sera  bril- 
lant par  la  suite.  Lorsqu'enfin  les  pièces  ont  été 
chargées  comme  il  convient  d'une  couche  bien  lé- 
gère de  cette  masse,  on  n'a  plus  autre  chose  à  faire 
qu'à  les  exposer  pendant  quelques  minutes  soit  dans 
un  moufle,  soit,  avec  précaution,  à  la  flamme  d*un 
chalumeau  à  gaz,  à  une  chaleur  rouge  très  faible  et 
à  peine  sensible.  Les  pièces  sortent  du  feu  sans  avoir 
besoin  d'une  autre  opération  (pourvu  toutefois  qu'on 
n'ait  pas  dépassé  la  température  indiquée),  revêtues 
d'un  lustre  d'une  beauté  incomparable  et  d'un  éclat 
argenté. 

Si,  par  une  circonstance  fortuite,  l'enduit  de  pla- 
tine n'a  réussi  qu'imparfaitement  sur  les  pièces,  ou 
si  après  avoir  chauffe  il  se  présente  mal  venu,  on  peut 
recouvrer  avec  facilité  jusqu'aux  moindres  traces  de 
platine  sur  les  pièces  défectueuses,  et  cela  sans  avoir 
recours  à  l'eau  régale,  par  le  procédé  galvanique 
bien  simple  que  voici  :  Il  suffit  ea  effet  de  les  couvrir 
d'arMe  chlorhydrique  puis  de  les  toucher  avec  une 
petite  baguette  de  zinc.  On  voit  presque  instantané- 
ment, à  raison  de  l'enduit  de  platine  qui  remplit 
tant  à  la  surface  supérieure  qu'à  celle  inférieure  le 
rôle  de  cathode,  se  former  un  dégagement  de  gaz 
hydrogène  et  la  couche  métallique  brillante  se  déta- 
cher de  dessus  laporcelaiue  ou  le  verre,  en  paillettes 
dune  finesse  extrême  qui  malgré  le  poids  spécifique 
du  platine  métallique  viennent  flotter  à  la  surface  de 
l'acide.  Séparant  ensuite  l'acide  par  le  filtre,  on  re- 
cueille tout  le  platine  qui  autrement  aurait  été  perdu  et 
sans  qu'on  ait  à  craindre  le  moindre  déchet  en  métal. 


Domuic  iie 

Enfin  on  fera  remarquer  qa'oo  ne  doit,  ^u^:»  v,<.f 
les  cas,  préparer  la  liqueur  à  plailoer  'i  «>t;  :  jtc:'.'^ 
nécessaire  pour  un  seul  jour,  \mm^.  n\^*-.j-r: 
propriétés  quand  on  laconserre. 

La  combinaison  réellement  attir*^  *ia.i!t  jt 
qui  résulte  du  traitement  do  pcmPiy/r'i7<t  "^  v>t:.'^ 
par  l'essence  de  lavande  est,  d'npf^r^  !r>t^  «^v^^^r^^^ 
tions,  un  sel  organique  de  platîm^  c .:  ^  ^>r::u»:  '^ 
qu'on  peut  en  effet  obtenir  en  p^'.ii*  r^^jk^x  vr-or- 
driques  allongés^  légèrement  eo'or^  <»  ^  .  vt  -,  ^,-it 
on  agite,  avec  précaution,  une  q'wrï*->  .,-  j#r.  i-,»^^ 
du  liquide  dans  Talcool^Ces  <rri«taijx  or.:  j»  'f,*-,''/^^^. 
quani  on  en  approche  une  bougK  ^,  .rr,^.  ^,  t*^^ 
flammer  et  de  brûler  avec  oœ  (U'r.'.v^  r:^-*:*.  >-  .*  - 
rante  en  laissant  do  platine  d'un  ;.  \'^.  ^..<^'.  « 
l'état  compact  (1  j. 

IV.  DOBt'ISfc 

Les  procédés  de  dorure  «ont  t**^  w,--  '^*;^t.  *r. 
peut  les  classer  en  trois  i?n^»upfr^  :  j*  c  r.**  t:  :« 
feuille  qui  s'exécute  pour  !<•  *vrr»r  fy>:;.:r  i-  j/.  .♦  ;..  -vr 
autre  matière,  en  déposant  l'or  en  Ur.  ..<  h.f  t'j<- 
mixtion  préalablement  couchée  fcur  m,  r*r»^<r.  t*  *j  ^  . 
en  séchant,  détermine  l'adhérenee.  I*i.it  1*  do*^.!*  ;>oi? 
des  procédés  chimiques  déterminant  ua4!;  acf>^f.i>' 
beaucoup  plus  énergique,  gré/::*?  à  la/;ia»rj.«f  on  o  a 
plus  à  craindre  de  voir  se  àkVunhttr  Vift,  ^Ài  pur  J#f 
frottement  ou  Faction  de  l'humioité.  ^>ux-4:i  be  t^ub- 
divisent  à  leur  tour,  suivant  que  l'on  eftt  obligé  de 
cuire  ou  non.  Cette  dernière  classe  offre  l'avantage 
de  dispenser  du  brunissage  qui,  sur  des  t^uri&cei<  en 
creux,  est  souvent  impossible  à  pratiquer.  Nous  don- 
Ci)  PolifUekmiitkeg  NtixbUlt,  1869,  n«  10.  p.  145. 
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nerons,  parmi  tous  ces  procédés,  les  plus  intéres- 
sants. 

En  Bohême,  on  opère  par  un  procédé  en  tous 
points  analogue  à  celui  de  la  peinture  et  qui  permet, 
par  suite,  d'obtenir  par  le  pinceau  des  dessins  en  or 
aussi  fins  et  déliés  que  s'il  s'çigissait  de  toute  auti*e 
couleur.  On  dissout  de  Tor  fin  dans  Teau  régale,  et 
on  le  précipite  ensuite  de  sa  dissolution  par  le  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer.  Le  précipité  fourni  est  re- 
cueilli sur  le  filtre,  bien  lavé,  desséché,  mêlé  avec 
un  peu  de  borax  calciné  et  pulvérisé  fin.  On  forme 
ensuite  avec  ce  mélange  et  de  l'essence  de  térében- 
thine une  bouillie  épaisse,  qu'on  applique  au  pin- 
ceau sur  le  verre.  Celui-ci  est  ensuite  porté  à  un  feu 
de  moufle  assez  élevé  pour  vitrifier  le  borax.  Il  ne 
reste  plus  qu'à  brunir  l'or  ainsi  fixé,  par  les  procédés 
ordinaires. 

Pour  l'argenture,  on  prépare  les  poudres  d'argent 
en  précipitant  l'azotate  d'argent  par  un  barreau  de 
cuivre.  Pour  le  platinage  on  emploie  le  chlorure 
double  de  platine  et  d'ammoniaque  bien  lavé. 

La  dorure  éclatante  et  durable  ne  prend  bien  sur 
verre  que  par  le  moyen  de  la  chaleur.  Les  dorures 
à  froid  présentent,  il  est  vrai,  une  belle  apparence, 
mais  s'enlèvent  quand  on  lave  les  pièces. 

Pour  préparer  la  liqueur  convenable,  on  ajoute  à 
1,000  parties  d'or  dissous  dans  l'eau  régale,  â92  par- 
ties de  chlorure  de  sodium.  On  évapore  à  siccité  et 
on  laisse  la  chaleur  agir  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide 
libre  soit  chassé,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  qu'on  n'en 
sente  plus  l'odeur.  On  fait  dissoudre  le  résidu  dans 
assez  d'eau  pour  que  le  liquide  contienne  exactement 
i  gramme  d'or  par  litre.  Cette  première  solution  sert 


à  en  préparer  deux  autres.  Pour  la  première,  on  mêle 
à  50  centimètres  cubes  de  la  solution  d'or,  SO  centi- 
mètres cubes  d'une  solution  de  soude  de  1^035  de 
densité  et  300  centimètres  cubes  d'eau,  on  porte  le 
tout  à  rébuUition  et  on  laisse  réduire  ainsi  à  âoO  cen- 
timètres cubes. 

Pour  la  deuxième  solution,  on  prend  les  mêmes 
quantités  de  solution  d'or  et  de  solution  de  soude  ; 
on  y  ajoute  230  centimètres  cubes  d'eau  et  Ton  place 
le  mélange  pendant  une  demi-heure  au  bain-marie 
bouillant.  On  mêle  ensuite  les  deux  liquides. 

Lorsqu'on  veut  dorer  l'intérieur  d'un  vase  de  verre, 
on  y  verse  la  dixième  partie  de  son  volume  d'un 
mélange  de  deux  parties  d'alcool  et  une  d'éther,  on 
le  remplit  entièrement  de  la  solution  d'or  encore 
chaude  et  on  le  place  dans  de  l'eau  dont  la  tempé- 
rature ne  doit  pas  dépasser  80°  C. 

Au  bout  de  10  ou  15  minutes,  le  verre  se  couvre 
d'une  pellicule  brillante  d'or;  aussitôt  que  les  parois 
observées  par  transparence  ne  laissent  plus  pénétrer 
la  lumière  ou  paraissent  d'un  vert  très  foncé,  on 
retire  le  bain  du  vase. 

Pour  distinguer  une  dorure  fine  d'avec  une  infé- 
rieure, on  pose  dessus  une  goutte  de  solution  de 
chlorure  de  cuivre. 

Si  l'or  est  pur,  il  ne  manifeste  aucun  changement, 
s'il  est  allié,  on  le  verra  noircir. 

Procédé  G.  WiUiam 

On  dissout  l'or  dans  l'eau  régale  et  on  le  précipite 
par  l'ammoniaque  liquide.  On  lave  avec  soin,  on 
filtre  la  dissolution  et  l'on  obtient  un  résidu  métalli- 
que jaune  et  volumineux  qui,  pour  le  but  proposé,  a 
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besoin  d'être  conservé  à  l'état  humide  jusqu'au  mo- 
ment où  Ton  doit  préparer  la  composition  pour  la 
dorure. 

Quand  on  veut  s'en  servir  pour  cet  objet,  on  mé- 
lange ce  résidu  avec  un  composé  adhésif  formé  de 
2  parties  de  la  plus  belle  poix  de  Bourgogne,  2  par- 
ties de  vernis  des  peintres,  et  lorsque  la  masse  a  été 
mélangée,  incorporée  et  est  parfaitement  sèche,  elle 
a  perdu  sa  propriété  explosive  et  peut  être  travaillée 
en  toute  sûreté.  Ce  composé,  mélangé  au  borate  de 
bismuth,  produit  une  dorure  d'une  grande  solidité, 
mais  qui  a  besoin  d'être  légèrement  brunie. 

Procédé  Bôttger 

M.  le  professeur  Bôttger  a  proposé  le  procédé  sui- 
vant de  dorure  sur  verre. 

On  emploie  pour  cela  trois  solutions  préparées  à 
l'avance,  se  conservant  longtemps  et  qu'il  suffit  de 
mêler  dans  des  proportions  définies  avant  d'opé- 
rer: 

i^  Solution  de  chlorure  d'or  dans  de  l'eau  conte- 
nant i  gramme  d'or  dans  120  centimètres  cubes. 
Cette  solution  se  prépare  en  dissolvant  l'or  dans  l'eau 
régale,  et  évaporant  l'excès  d'acide.  11  peut  rester  un 
peu  d'acide  libre,  il  faut  seulement  que  l'or  soit  ri- 
goureusement pur. 

2°  Solution  de  soude  à  la  densité  de  1,06.  On  peut 
employer  la  soude  ordinaire  du  commerce. 

3^  Solution  réductrice.  On  mêle  50  grammes 
d'acide  sulfurique  à  66°,  avec  40  d'alcool  et  35  d'eau. 
On  ajoute  50  grammes  de  peroxyde  de  manganèse, 
réduit  en  poudre  fine,  on  fait  distiller  au  bain  de 
sable  à  douce  chaleur,  en  recevant  les  vapeurs  dans 
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50  grammes  d'eaa  froide,  et  opéraot  jusqu'à  ce  que 
ce  volume  ait  doublé.  On  décompose  cette  liqueur 
avec  100  centimètres  cubes  d'alcool  et  10  grammes 
de  sucre  de  canne  interverti  par  Tacide  azotique  ;  on 
porte  le  mélange  par  addition  d'eau  à  500  centimè- 
tres cubes.  Le  sucre  interverti  se  prépare  en  faisant 
fondre  100  grammes  de  sucre  ordinaire  do  canne 
dans  70  centimètres  cubes  d'eau,  ajoutant  5  grain- 
mes  d'acide  azotique  à  1,34  de  densité,  et  en  faisant 
bouillir  le  tout  pendant  un  quart  d'heure. 

Pour  dorer  une  pièce,  on  prend  1  volume  de  la  so- 
lution de  soude,  4  de  la  solution  d'or,  et  1/35  ou  1/40 
au  plus  de  la  liqueur  réductrice.  Le  mélange  prend 
prompte  ment  une  couleur  verte  due  à  l'or  qui  se  sé- 
pare ;  on  le  met  aussitôt  en  contact  avec  le  verre.  A 
la  chaleur  moyenne  de  18®  C,  en  une  heure  et  de- 
mie, on  obtient  une  couche  transparente  d'une  ma- 
gnifique couleur  verte,  qui  devient  presque  opaque  si 
on  fait  durer  l'opération  3  heures.  On  lave  et  sèche  à 
la  température  ordinaire. 

Ce  procédé,  imaginé  en  vue  de  la  préparation  des 
miroirs  pour  les  instruments  d'optique,  a  reçu  cer- 
taines simplifications.  La  solution  d'or  ne  change  pas, 
celle  de  soude  est  formée  par  6  grammes  de  soude 
caustique  dans  100  centimètres  cubes  d'eau.  La  so- 
lution réductrice  se  prépare  en  mêlant  2  grammes  de 
sucre  ordinaire  d'amidon,  24  centimètres  cubes 
d'eau,  24  centimètres  cubes  d'alcool  à  80  centièmes, 
et  24  d'aldéhyde  du  commerce  à  0,870  de  densité. 
Seulement  alors  que  la  première  peut  se  conserver 
plusieurs  mois  en  vases  clos,  il  ne  faut  pas  préparer 
celle-ci  plus  de  un  ou  deux  jours  à  l'avance. 

Pour  dorer  un  vase  on  y  verse,  de  manière  à  le 
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remplir  à  moitié,  4-  volumes  de^  la  solution  d'or,  i  de 
celle  de  soude,  i/16  de  la  solution  réductrice.  On 
met  toutes  ses  parois  en  contact  avec  le  mélange  et 
l'opération  est  achevée  en  cinq  minutes.  L'excès  d'or 
qui  se  précipite  peut  être  recueilli  sur  un  filtre  et  uti- 
lisé de  nouveau.  En  répétant  cette  opération  plusieurs 
fois,  on  augmente  à  volonté  l'épaisseur  de  la  couche 
d'or  déposée. 

Procédé  Sch^varzenbach 

Le  procédé  employé  par  M.  Schwarzenbach^  de 
Berne,  consiste  à  dissoudre  du  chlorure  d'or  pur  dans 
l'eau  distillée  bouillante.  Cette  liqueur  (A)  est  ren- 
due normale,  de  telle  sorte  que  1  litre  de  solution 
contienne  0  gr.  300  d'or  métallique  ;  on  la  rend  al- 
caline par  Taddition  de  carbonate, de  soude. 

On  prépare  une  deuxième  liqueur  (B),  avec  une 
dissolution  saturée  d'hydrogène  protocarboné  {éthy- 
lêne)  dans  l'alcool  ;  on  étend  cette  liqueur  de  son  vo- 
lume d'eau  ;  puis  une  troisième  liqueur  (C)  formée 
de  25  centimètres  cubes  de  la  liqueur  (B)  et  de 
200  centimètres  cubes  de  la  liqueur  (A). 

Cette  liqueur  (C)  est  versée  entre  la  glace  à  dorer 
et  une  feuille  de  verre  placée  à  3  millimètres  au- 
dessous  de  la  première.  Après  2  ou  3  heures  de  con- 
tact, la  dorure  est  terminée.  Il  ne  reste  plus  qu'à  la- 
ver et  sécher  la  glace. 

Procédé  E.  Hansen  (1) 

Ce  procédé  est  applicable  aussi  bien  à  la  dorure 
qu'à  Targenture  et  au  platinage  du  verre. 
On  dissout  du  soufre  dans  de  l'essence  de  lavande 

(1)  Potytechniiches  Notizhlatt,  t.  XXXI,  p.  287. 
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jusgo'à  c^insistanrf  «eiuHfluidtt.  oii  y  mélanirr  iint' 
solution  «tbf»réf  dt*  chlorure  d'or  ou  de  chlorure  de 
plalÎDe  rt  Ton  concentre  de  nouveau  à  une  douce 
<^alenr.  La  coniposhion  ainsi  uhtenue  est  appin 
qnée  an  pinceau  snr  le?  surfart^s  à  roetaliiser. 
après  quoi  on  j»orte  les  objets  dans  un  moufle  et  on 
les  chauffe  avec  précaution  jusqu'à  ce  que  le  soufre 
et  les  matières  volatiles  aient  été  éliminés.  Il  se 
forme  ainsi  un  dépôt  d'or  ou  de  jihitine  qu'on  peut 
alors  recouvrir  d'une  couche  uniforme  d'arpent,  d'or 
ou  de  platine  par  voie  {ralvanique. 


De  même  que] »onr  Fatg-entu  re  1  le  verre  d em  a  ti  d  e 
pour  la  dorure  et  le  platinage  à  être  soipneuseuu^nt 
aettoyë.  Les  procédés  de  décapag'e  sont  les  mêmes 
que  pour  Taisent ure. 

Naturellement,  les  solutions  d'or  ou  de  ])latine 
sont  substituées  à  la  solution  d'aryen L  On  enijil(»ie 
également  Thyposulfite  de  soude  :  les  solutions  dOr 
et  de  platine  sont  préparées  ainsi  qu'il  suit  : 

Solution  auHquc.  —  Deux  équivalents  chimiques 
de  pepchlonire  d'or  alliés  avec  un  équivalent  chimi- 
que de  citrate  d'ammoniaque. 

On  dissout  dans  un  litre  et  demi  d'eau,  30  gram- 
mes chlorure  aurique,  et  on  filtre  cette  dissolution. 
On  fait  un  mélange,  à  part,  de  19  grammes  d'acide 
'  citrique  préalablement  dissous  dans  quatre  ou  cinq 
fois  leur  poids  d*eau  distillée  et  de  10  grammes 
d'ammoniaque  liquide. 

On  met  ce  mélange  reposer  une  ou  deux  heures 
pour  le  faire  refroidir,  puis  on  verse  dans  la  dissoln- 

(1)  Voir  page  61  :  Procédé  Petit-Jean  pour  Targenture. 
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tion  le  chlorure  aurique.  La  solution  est  prête  ainsi  à 
être  employée.  Il  ne  faut  la  préparer  qu'au  fur  et  à 
mesure  des  besoins. 

Solution  de  platiHe,  —  Un  équivalent  chimique  de 
perchlorure  de  platine  allié  avec  un  équivalent  chi- 
mique de  hitartrate  de  soude. 

On  dissout  dans  un  litre  et  demi  d'eau  distillée 
30  grammes  de  chlorure  platinique,  et  on  filtre  celte 
dissolution. 

On  y  verse  ensuite  25  grammes  de  hitartrate  de 
soude  préalablement  dissous  dans  huit  ou  neuf  fois 
leur  poids  d'eau  distillée. 

Dans  cet  état,  la  solution  de  platine  est  prête  pour 
l'usage.  Il  faut,  pour  la  dorure  et  la  platioure,  sui- 
vre la  même  marche  que  celle  indiquée  pour  l'argen- 
ture. 

V.  CUIVRAGE  DU  VERRE 

Un  procédé  dû  à  M.  Tausen  permet  de  recouvrir  le 
verre  et  la  porcelaine  de  dépôts  métalliques,  par  voie 
galvanique. 

Il  faut  d'abord  recouvrir  le  verre  ou  la  porcelaine 
d'une  couche  conductrice  du  courant  électrique,  et 
c'est  là  la  principale  difficulté,  car  cette  couche,  pla- 
cée entre  le  support  et  la  couverte  métallique,  ne 
pourra  plus  être  enlevée,  sa  composition  doit  donc 
être  telle  qu'elle  n'empêche  pas  l'adhérence  de  la 
couche  métallique. 

•On  se  sert,  dans  ce  but, d'une  dissolution  de  chlo- 
rure d'or  ou  de  platine  dans  de  l'^ther  sulfurique, 
additionnée  d'une  quantité  suffisante  de  soufre  dis- 
sous dans  une  huile  lourde,  pour  que  le  tout,  après 
avoir  été  chauffé  doucement,   ait  une  consistance 
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qui  permette  d'en  passer  une  couche  avec  un  pin- 
ceau. 

On  chauffe  alors  modérément  dans  un  moufle  la 
pièce  recouverte  de  cette  couche  jusqu'à  la  volatilisa- 
tion complète  du  soufre  et  du  chlore.  L*or  ou  le  pla- 
tine sont  alors  adhérents  à  la  surface,  et  on  peut 
placer  Tohjet  dans  un  bain  gai vanoplas tique  ordi  • 
naire. 

Pour  obtenir  un  dépôt  de  cuivre,  ce  bain  doit  être 
composé  de  2  parties  de  sulfate  de  cuivre  pour3  par- 
ties d'eau  distillée.  Pour  l'argenture,  il  faut  17  parties 
de  nitrate  d'argent  et  13  parties  de  cyanure  de  potas- 
sium dissous  dans  300  parties  d'eau.  Enfin,  pour  la 
dorure,  on  se  èert  de  7  parties  d'or,  qui  sont  préala- 
blement dissoutes  dans  Teau  régale,  puis  précipitées 
au  moyen  de  l'ammoniaque.  Le  précipité  encore  hu- 
mide est  mis  dans  une  solution  chaude  de  9  parties 
de  cyanure  de  potassium  et  90  parties  d'eau.  Un  mé- 
lange de  10  parties  de  dissolution  d'or  avec  1  partie 
de  dissolution  d'argent  donne  de  l'or  vert,  tandis  que 
la  môme  proportion  d'or  mélangé  également  avec 
1  partie  de  dissolution  de  cuivre,  donne  l'or  rouge. 

Voici  un  atiice  procédé  donné  par  la  Revue  indus- 
trielle : 

On  recouvre  les  parties  du  verre  que  l'on  veut  cui- 
vrer d'une  couche  de  solution  de  gutta-percha  dans 
l'essence  de  térébenthine  ou  de  pétrole,  au  moyen 
d'un  pinceau.  Après  séchage,  on  frotte  avec  de  la 
plombagine,  et  on  porte  au  bain  galvanique  de  sul- 
fate de  cuivre. 
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CHAPITRE  XXIII 

VERRES    COLORÉS 


Sommaire.  —  I.  Oxydes  colorants.  —  II.  Verres  rouges  au 
cuivre.  —  III.  Verres  rouges  à  l'or.  —  IV.  Verres  jaunes.. 
—  V.  Verres  bleus.  —  VI.  Verres  verts.  —  VII.  Verres 
violets.  —  VIII.  Verres  noirs.  —  IX.  Recherches  sur  les 
modifications  dans  la  coloration  du  verre  par  les  oxydes 
métalliques,  par  M.  G.  Bontemps. 

I.  OXYDES  COLORANTS 

Les  verres  et  les  cristaux  sont  colorés  au  moyen 
d'oxydes  métalliques  que  l'on  ajoute  aux  matières 
vitrifiables  dans  le  creuset  de  fusion.  L'oxyde  passe- 
t-il  à  l'état  de  silicate,  reste-t-il  oxyde  ou  est-il  ré- 
duit à  l'état  de  métal?  les  avis  sont  partagés.  Au 
sujet  du  verre  rouge  coloré  par  le  cuivre,  par  exem- 
ple, Scliubarth  et  Rose  pensent  que  le  métal  s'y 
trouve  à  l'état  d'oxydule,  Pettenkofer  et  HautefeuHle. 
estiment  qu'il  est  dissous  à  l'état  de  silicate  ;  enfin, 
d'après  Wôhler^  Frémy^  et  Knapp,  il  y  serait  à  l'état 
métallique.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  suffit  d'une  faible 
dose  de  ces  oxydes,  un  ou  deux  centièmes,  pour  co- 
lorer toute  la  masse  de  verre  d'un  creuset,  avec  une 
telle  intensité  que  le  vôrre  paraîtrait  souvent  noir  s'il 
présentait  une  certaine  épaisseur.  On  a  tourné  cette 
difficulté  par  l'emploi  des  verres  doublés  ou  plaqués, 
c'est-à-dire  des  feuilles  de  verre  blanc  recouvert 
d'une  couche  mince  de  verre  coloré.  En  appliquant 
sur  le  verre  blanc  plusieurs  couches  très  minces  de 
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verres  différemment  colorés. oo  et*  hrnré  k  'Hiiaiu 
des  verres  tripla  et  qmadruplt».  dcnït  k*  OT»veur^ 
tirent  de  jolis  effets  eo  eoleruil  jmt  •eoDdruiu  ime  (^>ij 
deux  couches. 

Les  principales  matières  ©ûl<jr»ijl(f^  <em;ij'.T^»efr  p^ 
le  verrier,  sont  : 

Le  bioxyde  de  manganèse,  donnaiit  Je  vlc.;^  : 
L'oxyde  de  cobalt,  donnant  k  bJf  u  ba^Lir  : 
Le  bioxyde  de  cuivre,  donnant  le  bku  oêJeçt*'  : 
L'oxyde  de  fer  et  le  protoxyde  de  cuirre,  d«.»nimDt 

le  vert-bouteille  ; 
L'oxyde  de  chrome,  donnant  le  vert-émeraud^  : 
L'oxyde  d'urane,  donnant  le  jaune  à  reflets  ver- 

dâtres  ; 
Le  soufre  et  le  charbon,  donnant  le  jaun^  i^^rio  ; 
Le  verre  d'antimoine,  donnant  le  jaune  commun  ; 
Le  chlorure  d'argent,  donnant  le  jaune  orange  ; 
L'oxyde  de  cuivre  et  les  sels  d'or,  donnant  le  rouge 

et  le  rose. 

Le  degré  d'oxydation  de  ces  substances,  la  nature 
du  verre,  la  température  et  la  durée  de  la  fusion  sont 
autant  de  facteurs  susceptibles  de  modifier  la  teinte 
des  verres  colorés. 

La  coloration  donnée  par  un  oxyde  métallique  est 
d'autant  plus  intense  que  le  verre  dans  lequel  on 
l'introduit  est  plus  basique,  c'est  l'inverse  s'il  est 
acide. 

Les  tableaux  suivants  permettent  de  se  rendre 
compte  de  l'influence  de  la  nature  du  verre  : 
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Verres  à  base  de  soude 


MATIÈRE  COLOflANTE 

Antimoniate  de  plomb 

Arsent  (oxvde  d') 

COLORATION 

Blanc  opaque. 

Jaune  serin  et  jaune  orangé. 

Vert  jaune  herbe. 

Bleu  violacé  terne. 

Chrome  (oxyde  de) 

Cobalt  foxvde  de^ 

Cuivre  ^protoxyde  de) 

—     (bioxyde  de) 

Fer  fprotoxyde  de) 

—   (oeroxvde  de) 

Houge  pourpre  jaunâtre. 
Bleu  céleste  tournant  au  vert. 
Vert  bleu. 
Vert  bouteille 

Manganèse  (peroxyde  de) . . 
Nickel  f oxvde  de) 

Violet  rougeâtre  sombre. 
Violet  jaunâtre  sombre. 
(Or  précipité)  marron  et  bleu 
Jaune  serin. 

Or  (oxvde  d')... 

Soufre  et  carbone 

Urane  (oxyde  d') 

Jaune  vert  peu  dichroîde. 

Verres  à  base  de  potasse 


MATIÈRE  COLORANTE 

Antimoniate  de  plomb 

Argent  foxvde  d') 

COLORATION 

Blanc  opaque  (devient  trans- 
parent à  une  température 
élevée). 

Jaune  serin  et  jaune  orangé 
(dichroîde  si  le  verre  est 
désoxydant). 

Vert  jaune  brillant. 
.  Bleu  un  peu  vert,  brillant. 

Rouge  pourpre  jaune. 

Bleu  céleste  très  brillant. 

Vert  bleu,  presque  bleu. 

Vert  bouteille  jaune. 

Violet  améthyste  brillait. 

Violet  améthyste  sombre. 

Rouge  et  rose. 

Jaune  d'or. 

Jaune  serin  très  dichroîde. 

Chrome  (oxyde  de) 

Cobalt  (oxvde  de) 

Cuivre  (protoxyde  de) 

—      (bioxyde  de) 

Fer  (protoxyde  de) 

—  1 oeroxvde  de) 

Manganèse  (peroxyde  de) . . 
Nickel  Toxvde  de) 

Or  (oxvde  d') 

Soufre  et  carbone 

Urane  (oxyde  d') 
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Verres  à  base  de  plomb 
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MATIÈRE  COLORANTB 

ADtimoniate  de  plomb  .... 

Chrome  (oxyde  de) 

Cobalt  f oxvde  de) 

Orange  opa^|ij^  :  a»v,  vM.* 
tion  df  U'T  *-*t  p!.*«  t^AWj-,, 
Jaune  rfm7i*Mrf„ 
Bleu. 

Cuivre  (protoxyde  de; 

—      (bioxyde  de ) 

Fer  (ppotoxyde  de) 

Manganèse  (peroxyde  de  . . 
Nickel  foxvde  de)  

RoagR  pfntrprti  ^r»flf. 

Vert. 

Jaune  vrt  v/rn^ir^r, 

\îolet  rfnifCf'Atr':, 

Violet  fAf'uU' 

Or  (oxvde  d') 

Rouge  et  rfr%f:, 
Noir  'htalîth^  . 

Soufre  et  carbone 

Urane  foxvde  d') 

Jaune   topa/>5    lr<r*   pt-a  4i- 
chroid^. 

II.  VERRES  ROrGES  AL  CriVBK 

Si  Ton  recouvre  une  lame  de  verre  d'un  (fwïn'ti  dft 
bioxyde  de  cuivre  additionné  d'une  matière  awJhé*lve 
convenable,  et  si  Ton  chauffe  au  rouge,  1^;  verre  ab- 
sorbe du  cuivre,  mais  il  reste  incolore  ;  «i  on  calr:jrie 
ensuite  ce  verre  dans  un  milieu  rédij^:t/;ur,  hydrr>- 
gène,  oxyde  de  carbone,  etc.,  on  lui  voit  prendre 
une  coloration  rouge. 

Le  verre  coloré  par  fusion  est  plus  beau  que  le 
précédent.  En  fondant  du  verre  avec  1  à  3  pour  100 
de  protoxyde  de  cuivre  et  5  pour  100  de  battitures  de 
fer  (ou  2  pour  100  d'étain),  on  obtient  un  verre  qui, 
refroidi  brusquement,  présente  une  légère  coloration 
verdâtre,  mais  qui  acquiert  subitement  une  belle 
couleur  rouge  foncé,  rubis,  lorsqu'on  le  chauffe  à 
une  température  voisine  du  point  de  ramollissement, 
dans  une  atmosphère  réductrice. 
Verrier,  Tome  II. 
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La  proportion  de  cuivre  métallique  absorbée  par 
le  verre  rubis  varie  entre  0,42  et  0,66  pour  100  ;  elle 
pourmt  atteindre  0,75  pour  100,  mais  le  verre  de- 
viendrait opaque. 

L'addition  d'une  petite  quantité  d'oxyde  ferreux 
donne  une  teinte  rouge  écarlate. 

La  composition  vitrifiable  comprend  ordinairement, 
outre  les  éléments  du  verre  blanc  et  de  l'oxyde  de 
cuivre,  quelques  substances  destinées  à  maintenir  le 
cuivre  à  son  point  d'oxydation  le  plus  faible,  telles 
que  l'acide  stannique,  la  limaille  de  fer,  le  tartrate  de 
potasse,  la  suie. 

Voici  deux  formules  qui  ont  fourni  de  bons  résul- 
tats : 

L    Sable 100 

Carbonate  de  soude  sec 75 

Chaux 20 

Oxydes  de  fer  et  de  cuivre  ^i).  .   .  10 

Acide  stannique.    . 10 

Quand  ce  verre  est  fondu,  coulé,  on  le  pile  en 
fragments  d'un  centimètre  environ  et  à  100  parties 
de  ce  verre,  on  ajoute  : 

Sable 80 

Carbonate  de  soude 90 

Chaux 14 

A  100  parties  de  ce  nouveau  verre  fondu,  couK', 
pilé  à  la  même  grosseur  que  le  précédent,  on  ajou» 
33  parties  de  sable  ;  on  fond  de  nouveau  : 

(1)  Poar  obtenir  ce  mélange  d'oxydes,  on  calcine  graduellemn  t 
etjnsqu'an  ronge  parties  égales  de  battitures  de  cuivre  et  de  s-il- 
fate  de  fer.  Le  mélange  d'oxydes  ainsi  obtenu  est  noir,  assez  fii>. 
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II.     Sable H3fj 

Minium 200 

Oxyde  de  cuivre 4^8 

Acide  stannique 12 

Ce  verre  étant  foadu,  maclé,  coulé,  broyé,  est  en- 
fourné et  fondu  de  nouveau,  cela  trois  fois  de  suite 
après  des  temps  de  fusion  variant  de -deux  à  trois 
heures  et  des  maclages  espacés  et  répétés.  Au  second 
maclâge  et  coulage,  ce  verre  est  jaune  clair,  au  troi- 
sième, il  est  d'un  jaune  orangé  avec  quelques  parties 
d'un  jaune  transparent.  Après  ce  troisième  coulage, 
on  le  mélange  avec  2o  parties  de  verre  blanc  formé 
de  : 

Sable 100 

Carbonate  de  potasse 36 

Chaux 13 

Minium 3 

Ces  25  parties  de  groisil  blanc  sont  fondues  avec  le 
verre  rouge  coloré  et  broyé  décrit  ci-dessus,  on  fond 
de  nouveau  en  ajoutant  seulement  30  à  40  grammes 
de  tartre  ou  de  copeaux  d'étain  et  on  obtient  un  beau 
rouge.  Ce  verre  est  généralement  employé  pour  dou- 
bler le  cristal  et  la  gobeleterie  (Bontemps). 

III.   VERRES  ROUGES  A  LOR 

On  obtient  un  verre  d'une  brillante  couleur  rouge 
en  faisant  usage  de  l'or.  Ce  verre,  suivant  les  cir- 
constances, peut  prendre  une  couleur  pourpre  écar- 
late,  carmin,  rose  ou  rubis. 

Au  commencement  du  xvii«  siècle,  Néri  en  con- 
naissait déjà  la  préparation.  On  croyait  à  cette  épo- 
que qu'il  était  nécessAir^î  d'employer  l'or  sous  forme 
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de  pourpre  de  Cassius  ;  les  recherches  de  Fusx>  ont 
montré  que  le  chlorure  d'or  pouvait  donner  un  verre 
rubis  tout  aussi  beau. 

La  proportion  d*or  est  variable  avec  l'intensité  de 
la  teinte  à  obtenir,  mais  elle  est  toujours  très  faible. 
Un  cent  millième  (0,001  pour  100)  d'or  suffit  à  don- 
ner une  colo?'ation  appréciable  ;  la  teneur  courante 
des  verres  rubis  varie  entre  0,003  à  0,010  pour  100, 
pour  les  roses  très  clairs,  et  0,100  pour  100  pour  le 
rouge-rubis  foncé. 

La  présence  du  plomb  dans  le  verre  est  favorable 
au  développement  du  rouge-rubis  ;  elle  procure  en 
même  temps  au  verre  une  plus  grande  malléabilité, 
ce  qui  facilite  son  emploi  pour  doubler  le  verre 
blanc. 

Il  faut  autant,  que  possible  éviter  la  soude  dans  la 
composition.  Le  meilleur  verre  à  employer  est  un 
cristal  à  base  de  plomb  et  de  potasse. 

Lorsque  le  verre  rouge  à  l'or  est  employé  comme 
doublage,  ce  qui  est  le  cas  général,  la  composition 
doit  être  telle  que  son  coefficient  de  dilatation  soit 
égal  à  celui  du  verre  blanc  qu'il  s'agit  de  doubler. 

Dans  le  verre  rapidement  refroidi,  l'or  métallique, 
comme  cela  a  lieu  pour  le  cuivre,  se  trouve  à  l'état 
incolore  ;  la  coloration  rouge  se  développe  sous  l'in- 
fluence d'un  recuit  gradué,  n'allant  pas  jusqu'au  ra- 
mollissement. 

Du  reste,  il  se  passe  dans  la  couleur  du  verre  au- 
rifère les  mêmes  changements  singuliers  de  couleur 
que  ceux  qui  se  produisent  à  difTérentes  températu- 
res dans  le  verre  coloré  à  l'oxyde  de  cuivre,  Lorsque 
la  fusion  est  complète,  le  verre  est  incolore  dans  le 
pot,  ou  bien  il  est  parfois  verdâtre  ou  jaune  topaze 


au  milieu  et  rouçe  oo  nioze-bi-m  ti  '.r.r  '.^  >  .-^  •-: 
incolore  reste  telle  h-^n  &i  r^-  .,:  —  -z.'^.z  r  «.  -  - 
on  la  chauffe  de  nouveau.  peci:L.-r  i:  i.;.— ^  -  .-*- 
vail,  elle  preod  aa*s:t.>  .ioj?  ^j---^  .. ,-  ^,--  -  .^' 
qui  s'étend  du  poiat  t*h^if^  *,.  •  -.  ,;'^  ^  «?—- '  " 
augmente  en  întetL-iv  ^i-s.ri*  •*"»  ^r-^»  >*  ,-•'  •* 
et  paraître  noire  par  la  I  it„-?»  r-^»-- -  ^  ^  v«  ^* 
le  même  quand  on  irh^if^  ^  r— *  ».^';..  ii  r  -^- 
oxydant  ou  non,  il  a  l:*^'i  =i^zjî  ttc*  >*•.>-,  ^  "'- 
présente  aucun  autre  pc»îf:rz:-or  t;,^--^'  -  "' 
n'est  une  aUérati«>G  «ian*  Li  i-i-.v  i  •  - -^  -  - 
0,005  à  0,008. 

Le  verre  qui  a  é>  ainsi  z.i:t  <»*  ^  *   ^^^  -> .   ,«    —- 
cuisson  peut  être  de  no  ;T.»a-i  -5»-^:  .   r,-       •>    ,-<.    ^ 
fusion  el  no  refroi«iL*'î<r-.'»fi'  j^.-^  ^        *>',"<'-'     =< 
teinte  colorée  en  le  ch^^fi.-':  :-r  -:#  •.  --^:     -     '•      < 
refondu  trop  souvent  r»»:  .^  :"  c  .  t.r  -■-  >  — ^  <   ^-*'  *^'  - 
pératiire  excessivement  »n*^/-e,  :  '-i..j.jr>   ^  "-- 
il  passe  au  brun  b^z«*r  n:Arj>  £*r  • .  »^.  -f    ■      ^^    ■'- 
pare  de  l'or  eo  jçraîrw,  LrA'-^  i  :.»-,;  :  ,   - .—  --  - 
incolore  est  refroidi  *ur,ivnr^.r,  r  -,-  ,^-  ^^'    , 
lui  faire  reprendre  sa*!»:»:  »^i'.  -  .i  *       *-  -^   v 
vement  incolore- Os  pr.'^rxtn*^.»'*  -.    r-  ^     \   ^..' 
été  expliqués,  et  repo-en*  ♦;ir.M  i    .-^  .,     ,-  /.'-    '    -' 
combinaison  que  l'or  adfetr.^   t»-»*   *r    •--'-"    j^-- 

Boniemps  et  Knapp  .jc  »'•*—-►'  <  "  ,       *'-    .-  v 
leur  d'or  par  des  chan^i^r.  «»-:'-»  s»*    ■••    "^ 
^^r  admet  un  oxyde  d'  *r  î-  %...  »-.'♦..       -^*  '^^  ^     ^ 
que  la  coloration  t-^  .i  .^  i ,  ,'•  ».  .-    '.*  ''»*-• 
ftar/A,  à  Tor  roëtaliV;  ,r. 

Pour  obtenir  une  i!»'.  ■•^'.i.r.  *-/     -  •  •'    .'.'.'/     * 
il  est  nécessaire  d'en: p«.  -^      »•  '♦'     ,-    '•>    '**  ' 
sion  extrême- J>'nn  a**v>  »  c^   *-''.'  -^     r  *  ^  **   9' 
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facilement  que  le  verre  auquel  il  doit  être  associé,  on 
aurait  à  craindre  qu'il  se  rassemble  et  tombe  au  fond 
du  creuset  s'il  n'était  parfaitement  divisé  et  dissé- 
miné dans  toute  la  masse  soumise  à  la  vitrification. 
On  y  parvient  facilement  en  imbibant  la  composition 
vitrifiable,  ou  le  sable  qui  y  entre,  avec  une  dissolu- 
tion de  sel  d'or,  chlorure,  pourpre  de  Cassius,  etc. 
Voici  quelques  compositions  de  verres  rouges  : 

I.    Rubis  de  Bohême. 

Quartz  étonné  et  pulvérisé.   .   .   .  100 

Minium 150 

Potasse  fine  f pittée 30 

Borax  fondu. 20 

Sulfure  d'antimoine 5 

Peroxyde  de  manganèse 5 

Or   détonant   broyé   avec  de   Tes- 

sence  de  térébenthine 5 

II.    Sable 100 

Potasse 48 

Chaux 8 

Pourpre  de  Cassius 6 

Oxyde  de  manganèse 4 

III.  Sable 100 

Potasse 35 

Nitrate  de  potasse 7 

Minium 78 

Pourpre  de  Cassius 8 

Oxyde  de  manganèse 4 

Sulfure  d'antimoine 4 

IV.  Sable 100 

Potasse 30 

Nitrate  de  potasse 5 

Minium 60 

Pourpre  de  Cassius 12 

Oxyde  de  manganèse 6 

Sulfure  d'antimoine 6 
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Y.    Cristar  blanc  en  menus  fragment».  IIJO 

Minium 15 

Salpêtre 3 

Pourpre  de  Cassius 0.25 

Antimoniate  de  potasse 3 

Le  cristal  ci-dessus  a  la  composition  suivante  : 

Sable i()f) 

Minium fjôfi 

Carbonate  de  potasse •      «Ti.3 

En  ajoutant  au  mélange  une  proportion  excessive- 
ment faible  d'oxyde  de  cobalt,  on  obtient  la  teinte  un 
peu  violacée  des  roses  naturelles. 

IV.  VERRES  JAUNES 

Pour  obtenir  le  jaune  citron,  on  ajoute  au  verre 
2  pour  100  environ  d'oxyde  d'anthnoine. 

On  emploie  également  -4  ou  5  pour  100  de  verre 
d'antimoine  (oxysulfure  d'antimoine)  pour  obtenir  le 
verre  jaune  topaze. 

Le  pourpre  de  Cassitu,  à  la  dose  de  0,1  pour  100, 
donne  la  même  teinte  jaune  topaze. 

Le  chlorure  d'argent  fournit  le  jaune  couleur  d'am- 
bre. On  emploie  ce  sel  pour  colorer  le  verre  en  feuil- 
les. Le  procédé  consiste  à  triturer  le  chlorure  d'ar- 
gent avec  une  bouillie  d'argile,  et  à  appliquer  ce  mé- 
lange à  l'aide  d'un  pinceau  sur  la  feuille  de  verre  à 
colorer.  On  cuit  ensuite  au  mouffte  à  une  température 
un  peu  inférieure  à  celle  du  ramollissement. 

Lorsque  le  verre  a  été  refroidi  lentement,  on  enlève 
l'enduit  et  le  verre  apparaît  avec  une  couleur  jaune 
transparente  qui,  à  la  différence  des  autres  couleurs 
de  mou  file,  a  pénétré  la  masse  du  verre  à  une  pro- 


■*  ^ 
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fondeur  plus  bu  moias  grande  selon  la  durée  de  la 
cuisson.  Ce  phénomène  d'imprégnation  est  connu  de- 
puis les  premières  époques  de  la  peinture  sur  verre. 
Il  donne  de  plus  beaux  résultats  que  la  coloration 
par  fusion,  le  sel  d'argent  étant  mélangé  avec  la  com- 
position vitrifiable. 

Un  kilogramme  de  verre  absorbe  de  80  à  920  mil- 
ligrammes d'argent  métallique,  suivant  l'intensité  de 
la  coloration. 

Le  soufre  est  employé  pour  colorer  le  verre  dans 
sa  masse.  Ajouté  à  du  verre  blanc,  exempt  de  plomba 
dans  la  proportion  de  4  à  2  pour  100,  il  donne  une 
coloration  jaune.  On  obtient  une  teinte  plus  belle  avec 
les  verres  à  base  de  potasse  (jaune  topaze)  qu'avec  la 
soude  (jaune  serin). 

D'après  M.  Peligot,  la  composition  suivante  donne 
une  belle  teinte  jaune  : 

Sable 150 

Carbonate  de  potasse .  75 

Chaux  éteinte .38 

Soufre  en  fleur 2,1 

Le  charbon  (de  bouleau  ou  de  peuplier)  donne 
comme  le  soufre  une  couleur  jaune,  d'autant  plus 
foncée  que  le  verre  est  plus  basique.  Voici  trois  com- 
positions donnant  un  beau  verre  de  cette  couleur  : 

I  II  III 

Sable 100  250  130 

Carbonate  de  soude  .   .      45  100           55 

Carbonate  de  chaux  .   .  35  à  40  50           27 

Charbon 4  2  1  à  1,5 

Si  la  composition  contenait  du  plomb,  le  charbon 
donnerait  une  coloration  noire. 
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Dans  les  trois  formules  de  compositions  vitrifiables 
qui  précèdent,  le  carbonate  de  soude  doit  être  consi- 
déré comme  un  produit  impur,  contenant  du  sulfate 
de  soude.  La  coloration  jaune  est  due,  en  effet,  à  la 
réduction  en  sulfures  des  sulfates  contenus  dans  le 
verre.  Si  Ton  employait  des  substances  pures,  le 
verre  obtenu  serait  incolore. 

La  même  coloration  jaune  se  produit  lorsqu'on 
ajoute  au  verre  blanc  du  silicium,  du  phosphure  de 
calcium,  de  Valuminium  ou  du  mercure  au  lieu  du 
soufre  ou  du  cbarbon. 

Le  sélénium  produit  une  coloration  rouge  orangé. 

Les  polysulfures  alcalins  donnent  des  verres 
rouges. 

V.  VERRES  BLEUS 

Les  verres  qui  contiennent  très  peu  de  plomb  peu- 
vent être  colorés  en  bleu  céleste  par  le  bioxyde  de 
cuivre. 

Voici  un  exemple  de  composition  : 

Sable 100 

Carbonate  de  soude 30 

Carbonate  de  chaux 25 

Minium 10 

Oxyde  de  cuivre  noir 7 

Nitrate  de  soude 6 

Oxyde  de  cobalt 0,4 

Groisii  blanc ,   .    ,  220 

Il  faut  un  verre  très  basique  pour  obtenir  un  bleu 
céleste  pur.  Avec  un  verre  riche  en  silice,  le  bioxyde 
de  cuivre  donne  le  bleu  turquoise. 

Composition  de  verre  bleu  turquoise  : 


*  * 


106  VERRES  COLORÉS 

Sable.   .* 100 

Carbonate  de  soude 40 

Carbonate  de  potasse 5 

Carbonate  de  chaux 20 

Battitures  de  cuivre 10 

Protox;,de  d'étain 0,5 

fiénéralement,  c'est  à  Voxyde  de  cobalt  que  Ton  a 
recours  pour  colorer  les  verres  en  bleu.  Il  suffit 
d'ajouter  au  verre  fondu  une  petite  quantité  d*oxyde 
et  de  brasser  la  masse  pourfendre  la  teinte  uniforme, 
î/état  plus  ou  moins  oxydant  de  l'atmosphère  du 
four  étant  indifTérent,  il  n'est  besoin  d'aucune  pré- 
caution spéciale.  L'oxyde  de  cobalt  peut  même  ne 
pas  être  parfaitement  pur,  son  pouvoir  colorant  étant 
tel  que  les  modifications  apportées  à  la  teinte  bleue 
par  les  impuretés,  dans  les  proportions  où  elles  se 
trouvent  dans  les  produits  du  commerce,  sont  insen- 
sibles. 

L'oxyde  de  cobalt  est  souvent  employé  sous  forme 
de  smalt  ou  bleu  d'azur,  produit  obtenu  par  la  fusion 
d'un  mélange  de  silice,  de  potasse  et  de  safre 
(protoxyde  de  cobalt  impur)  (1). 

Le  smalt  présente  de  nombreuses  variétés,  diffé- 
rant par  leur  finesse  et  leur  puissance  de  coloration. 
On  distingue  principalement  la  couleur  (G)  et  l'éclat 
(E),  chacune  de  ces  qualités  est  subdivisée  suivant  sa 
teneur  en  cobalt  en  ordinaire  (0),  moyen  (M),  et 
fin  (F)  (FF)  (FFF),  etc. 

(1)  On  ajoute  quelquefois  nne  petite  quantité  d'oxyde  de  fer  à 
l'oxyde  de  cobalt  pour  donner  an  verre  nne  teinte  neutre,  conve- 
nant en  particulier  pour  regarder  au  travers  Tintérieur  des  fours 
de  fusion  et  juger  de  la  température  des  flammes.  Le  verre  an  co- 
balt pur  est  rongeàtre  par  transparence. 


Le  safre.  minenî  Je  ocâttill  «tctsanu?  an  rrîlkipe.  -etH 
également  employé  |N>ar  «c«Jc»peir  ie  vtare  tfo  iilen. 

Suivant  la  pureté  ^  oe  ]:<i(rviâ  njl.  (is  dkti-DrDf'  les 
safres  ordinaires    O  >  -  iix.»inens   M  5    *1  im*    "F  < 

F  F  S;. 

Voici  quelques  c»0Dp«:»<iltk«if  -dt»  T-wref  i»j*»uf  tiu 
cobalt  : 

Blea  de  ciel  (Verrp  de  RcAiéme  a  rstr*^  . 

Quartz llH.» 

Potasse «à 

Os  calcinés 36 

Chaux  éteinte  à  Faîr t 

Sel  marin ^ 

AxurrrFF 3 

Arsenic M.  lia 

Groisîl  blanc 1<.C* 

Bleu  ^  Verre  de  Boltème  pour  çttbeleurîe  . 

Sable  blanc  on  quartz Im 

Potasse 3* 

Chaux  éteinte  à  Taîr it 

Sel  marin 2 

Azur  FFFF 3 

Arsenic 0,25 

Groisîl  bleu 100 

A  défaut  de  groisil  bleu,  on  prend  du  groisîl  blanc 
et  on  double  la  dose  de  Tazur. 

Bleu  (Verre  de  Bohème  pour  gobcletcric. 

Sable  ou  quartz 100 

Potasse 25 

Borax 14 

Chaux  éteinte 12 

Azur  FFFF 5 

Arsenic .    . 0,01 

Groisil 100 
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Bleu  de  ciel  (Verre  à  vitres). 
On  ajoute  à  la  composition  du  verre,  pour  100  : 

Safre  FFS 3 

Bleu  de  France. 

Ajouter  à  la  composition  du  verre  ; 

Safre  FFS .  6 

Bleu  indigo. 

Azur  FFFF.   ..........  12 

Safre  FFS.  .• 2 

Remarque,  —  Les  verres  à  base  de  potasse  pren- 
nent une  teinte  plus  franche  et  plus  brillante  que  les 
verres  à  base  de  soude 

Verre  neutre  pour  Texamen  des  fours. 

Sable.   .............  300 

Carbonate  de  soude 100 

Carbonate  de  chaux 50 

Oxyde  de  cobalt 1 

Oxyde  de  fer  (battitures) 30 

Verre  neutre  pour  lunettes  (verres  fumés). 

Sable 300 

Carbonate  de  soude . 100 

Carbonate  de  chaux 50 

Oxyde  de  cobalt 0,3 

Oxyde  de  fer  (battitures) 10 

Autre  composition  sans  cobalt  : 

Sable 100 

Carbonate  de  soude 10 

Carbonate  de  potasse 28 

Minium 50 

Oxyde  de  cuivre 2 

Oxyde  de  fer 3 

Oxyde  de  manganèse 4 


•a 


On  peut  obtenir,  avec  IVj^âf  df  rvz'^f  ca» 
tioQ  d'un  beau  vert  ê3>ers.^d*-  isti-  1  îti-  i^'V 
dans  des  conditions  telles  çi>?  i*-*-  *^î?-  r--*;t_^  /ii— ^ 
dissous  dans  le  verre  >  :«tï:  i»yr,r^  ^  jL^zr\^^-ziT-  a. 
leur  plus  haut  degré  d'oxydaijrcL.  A  '^  •-f*'-^  .m  îi.** 
entrer  dans  la  comji»os:ti-;ia  d-^  nittr^*^  :  :  "iaiîir*u 
telles  que  les  nitrates  de  p«]*a^5e  m:  >r  *-'D1-.  ir  hl- 
cbromate  de  potasse,  etr. 

La  présence  de  çaz  imparfarien>''M  itru***  tiiiiï*' 
ratmosphère  du  four  de  fusi«:«n  j^ein  zi^ir*-  ^  ^^  iwt;e;e 
de  ta  teinte  et  entraîne  aoe  ceraïae  c:f:îri...f  saT»- 
cette  fabrication. 

Voici  quelques  comp<:»>iti«:»Q>  dt*  Tt-rre*  Tf  rî^    1    : 

I.    Sable 1  >• 

Carbonate  de  soude      >/:d 

Carbonate  de  chaux l'i.75 

Nitrate  de  potass? i-cn 

Oxvdc  Doir  de  cairre 3,1'» 

me 

Ox)de  de  fer l.<7 

Bichromate  de  potasse 2.:^-^ 

IL     Sable ICiî» 

Carbonate  de  soude 4^.4<.» 

Carbonate  de  chaux 21,^ 

Nitrate  de  soude n,2ij 

Oxyde  noir  de  cuivre f»,A.< 

Bichromate  de  potasse.   .'....  IU4(.» 

m.    Sable UXi 

Minium 12i> 

Nitrate  de  potasse 10 

Oxyde  noir  de  cuivre 11 

Oxyde  de  fer 4 

Bichromate  de  potasse 1,8 

(1)  Les  \erres  riches  en  silice  sont   les   pins  convenables.  Avec 
des  verres  alcalins,  le  bioxyde  de  cuivre  donne  une  teinte  blene. 

F^rri>r.  Tome  II.  7 
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Voxyde  de  chrome  donne  un  vert  tirant  sur  lo 
jaune.  Le  verre  ne  dissout  qu'une  très  petite  quantité 
de  cet  oxyde. 

On  ajoute  environ  200  à  300  grammes  de  sesqui- 
oxyde  de  chrome  (Gr^O^)  par  100  kilog.  de  verre,  ou 
mieux  une  quantité  équivalente  de  bichromate  de 
potasse.  On  obtient  le  vert  foncé  en  ajoutante  lOOkil. 
de  verre  blanc,  0  kil.  2o0  d'oxyde  de  cuivre  noir  et 
0,100  à  0,150  d'oxyde  de  chrome. 

Voxyde  de  fer  des  battitures,  à  la  dose  de  4  à  5 
pour  100,  donne  au  verre  la  teinte  vert-bouteille. 

Par  un  mélang;e  d'oxyde  d'antimoine  et  d'oxyde  de 
cobalt^  on  peut  obtenir  la  teinte  vert  d'herbe. 

Vert  dlierbe.  Pour  100  de  verre. 

Oxyde  d'a-ntimoine-.   .....»,       10,00 

AzurFFFF 3,33 

(Cette  teinte  composée  est  d'un  ton  peu  agréable). 

Le  sulfate  de  cuivre  donne  une  coloration  vert 
bleuâtre  ;  on  l'emploie  à  la  dose  d'environ  12  à  20 
pour  100  de  verre. 

On  obtient  une  teinte  verte  plus  chaude  en  ajoutant 
une  petite  quantité  de  sulfate  de  fer,  par  exemple  : 

Pour  100  de  verre. 

Sulfate  de  cuivre 10 

Sulfate  -de  fer 2 

Peroxyde  do  manganèse 2 

Voxyde  i'ùrdne  peut'  être  employé  pour  colorer 
les  verres  à  basQ  de  chaux  et  de  potasse  ayant  un 
excès  d'alcali.  La  présence  du  plomb  nuit  au  déve- 
loppement de  la  coloration  par  l'oxyde  d'urane.  La 
teinte  donnée  par  ce  produit  est  jaune  par  transpa- 
rence et  vert  clair  par  réflexion  (dichroïsme). 


.( 


1»  .^     »•   m-   «<«• 
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Les  verra  dTurtKé  *»:<in  **:*z^*rr.  ffii.;L.  7-^  -^  ;.iy- 
sique  poar  arrêter  I-r*  ny  o?  !r::r.ç:»t^  c  :ti  ifcj>:'-kL 
lumiueax.  Ils  joai5ïie*it  r^  *5rf:  i*  T•r•.l>"J**;**^  l«ii  v^«^- 
centes  bien  ca^»ctéri5^ée^.  **î  .':«  "Mlt;  z~j^  i^  r.»**:^' 
fluorescents  transfi>rnienî  le*-  r^y  rs*  rinr-j:  jt>  tr 
rayons  liuninenx. 

On  a  conseillé  leur  em;»!:-:  s*.-*^  5  «rzir  ir  j '•♦.""!%, 
pour  les  personnes  qui  5*>n;  eif•:•îr*^  &  àe*-  rai.a::.«n> 
intenses  de  lumière  électri^je.  Lt-s  ravc«n>  u.:ra-vK»> 
lets,  dont  l'arc  électrique  est  tr^  riche,  oiA  une  ac- 
tion néfaste  sur  la  vue  ;  aussi  de  nombreux  CA^  do 
conjonctivite,  de  douleurs  périorbitaires,  d  affaiblis- 
sement de  la  vue  résultent-ils  d'un  èolairasre  électri- 
que trop  vif.  Au  Greusot,  les  ouvriers  qui  pratiquent 
la  soudure  électrique  portent  des  verres  jaunes  et 
rouges  juxtaposés.  Dans  la  marine,  on  munit  de 
verres  bleus  foncés  les  hommes  qui  stationnent  dt^ 
vant  les  foyers  électriques.  Les  oculistes  recomman- 
dent de  préférence  le  verre  d'urane  qui  intercepte 
complètement  les  rayons  ultra-violets. 
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VII.  VERRES  VIOLETS 

Le  moyen  le  plus  simple  de  donner  au  verre  une 
coloration  violette,  consiste  à  ajouter  à  la  composi- 
tion une  petite  proportion  de  peroxyde  de  manganèse, 
ou  d'un  mélange  de  bioxyde  de  manganèse  et  de  sal- 
pêtre. 

Gomposition  de  qaelques  verres  violets  : 


Sable 

Carbonate  de  soude  . 
Carbonate  de  potasse. 

Minium 

Carbonate  de  chaux  . 

Groisil 

Nitrate  de  soude.    .   . 
Peroxyde  de  manganèse 
Nitrate  de  potasse.    . 


I  11  III  IV  (1) 

100         100         260  100 


34         110 


M 


36         »>          >»  a.) 

10             2             »  90 

20           20  55  » 

100  100  » 

2  0,5 

6à8         10             4  22 

5             »             »  12 


Par  l'addition  d*oxyde  de  cobalt,  il  est  facile  d'ob- 
tenir différentes  nuances  de  la  teinte  violette. 

Voici,  par  exemple,  quelques  dosages  de  matières 
colorantes  pour  100  parties  de  verre  : 

Violet  améthyste  clair. 

Peroxyde  da  manganèse 2 

Violet  améthyste  plus  foncé. 

Peroxyde  de  manganèse 5 

Violet  améthyste  très  foncé. 

Peroxyde  de  manganèse 10 

(l)  M.  Buuteiups. 
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Violet  pensée. 

Peroxyde  de  inaDganèt»e 13 

Azur  FFFF 2 


# 


Violet  tirant  sur  le  ron^  lie  de  -vin    Vcrn» 
sodique'Ou  cristal;. 

Bioiyde  de  manganèse  ......       15 

V oxyde  de  nickel  comm unique  au  verre  une  teinte 
violette,  analogue  à  celle  du  manganèse,  mais  ce  der- 
nier produit  est  seul  employé  en  raison  de  son  prix 
moins  élevé. 

Vin.  \'ERRES  NOIRS 

Le  verre  est  coloré  en  noir  par  l'addition  à  la  com- 
position de  verre  ordinaire  de  mélanges  de  sels  de 
fer,  de  manganèse,  de  cobalt,  de  cuivre,  etc.,  natu- 
rels ou  artificiels.  Si  le  verre  est  très  basique,  un 
seul  oxyde  en  j)roportion  convenable  peut  être  suffi- 
sant. On  obtient,  par  exemple,  un  beau  verre  noir 
imitant  le  jais  avec  les  compositions  suivantes  : 

I  II 

Sable 100  100 

Potasse 36  38 

Cliaux  éteinte 13  » 

Minium »  82 

Oxyde  de  cuivre 10  i'I 

Protoxyde  de  fer 10  12 

Oxyde  de  cobalt 10  8 

Oxyde  de  manganèse.   .    .  10  8 

Azotate  de  potasse ....  »  8 

Autre  composition  :  Très  beau  verre  noir  permet- 
tant de  voir  le  soleil  sans  rayons  : 
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Silice 250 

Carbonate  de  chaux 50 

Carbonate  de  coude 100 

Peroxyde  de  fer 60 

Oxyde  de  cobalt 1 

On  fabrique  sous  le  nom  à'hyalithe  un  verre  noir, 
dur  comme  la  porcelaine  et  pouvant  imiter  le  marbre 
noir. 

Ce  verre  est  obtenu  en  faisant  fondre  avec  du  verre 
ordinaire  des  scories  de  forges,  des  basaltes,  des 
laves,  etc.,  du  phosphate  de  chaux  et  de  la  poudre 
de  charbon  : 

Composition  d'un  verre  noir  de  belle  qualité 

Sable !..    300 

Carbonate  de  soude 100 

Carbonate  de  chaux 45à50 

Peroxyde  de  fer  ou  résidus  de  py- 
rites grillées 40à45 

On  obtient  encore  un  beau  noir,  très  franc,  avec  le 
sesquioxyde  d'iridium. 

Le  verre  noir  commun  est  préparé  avec  une  com- 
position basi(iue  contenant  2  à  3  pour  100  de  soufre 
et  de  la  poudre  de  charbon  en  quantité  suffisante. 

IX.  RECHERCHES  SUR  LES  MODIFICATIONS  DANS 
LA  COLORATION  DU  VERRE  PAR  LES  OXYDES 
MÉTALLIQUES 

PAR     M.     G.     BONTEMPS 

a  La  renaissance  des  vitraux  peints  et  la  fabrica- 
tion du  flint-glass  coloré  d'abord  en  Bohême  et  en- 
suite  dans   toutes  les  parties  de  TAllemagne,  en 
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France  et  en  Angleterre,  ont,  dît  If.  BonUmp^,  ap^:^ 
tout  spécialement  Tatteation  des  rermre,  0  f  a  à^ik 
quelque  temps,  sur  la  coloration  des  vffrr^  pstr  ïf^ 
oxydes  métalliques.  Probablement  ils  ont  eiwaf  é  1^ 
recettes  données  dans  les  ouvrages  de  >^ri,  Mtrrr^, 
Kunckel,  Ferrand,  Haudiquer  de  Blanrourf  et  4fr 
beaucoup  d'autres,  et  souvent  ils  ont  dû  érhouer. 
Dans  ce  cas,  ils  doivent  en  avoir  conclu  que  \f>,  au- 
teurs  n'avaient  pas  obtenu  les  résultats  qu'il»  ann/yrr 
çaient.  Mais  la  vérité  est  qa*ils  n'avaient  pas  op^é 
dans  les  mêmes  circonstance*,  [Hins  tous  les  rns,  re^ 
recettes  n'avaient  qu'une  valeur  empirique  ;  ta  chi* 
mie  n'était  pas  encore  une  science,  c'ét;f  ît  Jiîmpl^rment 
une  agglomération  de  faits  sans  la  moindre;  (Uffjtdl- 
nation  quelconque,  et  la  pbysique  n'était  gij»;re  plij*^ 
capable  d'expliquer  les  phénomènes  ob«^;rv<>s. 

«  A  une  époque  plus  récente,  à  l'aide  de»  wîienrr^rj» 
chimiques,  on  a  pu  analyser  les  oxydfn  métalliques 
ainsi  que  leurs  diverses  combinaisons  avec  ier^  m-A^ 
des.  Le  verre,  par  analogie,  ayant  été  corij^idér*'; 
comme  un  sel  k  base  simple  ou  multiple,  on  a  admis 
des  axiomes  généraux  dans  la  coloration  de  ce  corp<i 
par  les  oxydes  métalliques.  On  a  dit,  par  exemple, 
que  les  silicates  de  potasse  et  de  soude  sont  incolores  ; 
que  le  silicate  de  potasse  ou  de  soude  et  de  manga- 
nèse est  pourpre  ;  que  le  silicate  de  potasse  ou  de 
soude  et  de  cobalt  est  bleu  ;  que  le  silicate  de  potasse 
et  de  deutoxyde  de  cuivre  est  bleu  ;  que  ie  silicate  de 
potasse  et  de  protoxyde  de  cuivre  est  roti^^  ;  que  le 
silicate  de  potasse  et  d'or  est  pourpre,  etc. 

«<  De  semblables  axiomes  sont  bien  suffisants  pour 
ceux  qui  n'ont  besoin  que  de  connaissances  superfi- 
cielles, mais  si  on  entre  plus  avant  dans  l'examen 
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des  phénomènes  produits  par  remploi  des  oxydes 
métalliques  dans  la  fabrication  du  verre,  on  recon- 
naîtra bientôt  combien  le  champ  est  fertile  en  obser- 
vations et  combien  sont  incomplètes  les  explications 
qu'on  en  donne. 

«  Qu'on  me  permette  de  citer  quelques-uns  des 
phénomènes  que  produisent  un  petit  nombre  de  mé- 
taux ;  quelques-uns  de  ces  phénomènes  auront  peut- 
être  pour  beaucoup  de  personnes  tout  l'attrait  de 
faits  nouveaux,  quoique  ces  métaux  soient  ceux  em- 
ployés le  plus  généralement  pour  colorer  le  verre. 

1«»  FER 

«  On  admet  généralement  que  l'oxyde  de  fer  donne 
une  couleur  verdâtre  au  verre,  au  mélange  duquel  il 
a  été  ajouté,  mais  la  vérité  est  que  cette  couleur  ne 
se  produit  seulement  que  dans  des  circonstances  par- 
ticulières. 

«  Les  fabricants  de  porcelaine  dure  et  tendre  et  de 
poteries  savent  très  bien  que  l'oxyde  de  fer  est  la  ma- 
tière colorante  d'un  bel  émail  rouge  pourpre,  cuit 
dans  leur  moufle  (et  il  est  démontré  que  les  émaux 
sont  de  véritables  verres).  Si  la  température  étaî* 
élevée  trop  haut,  cet  émail  perdrait  sa  teinte  pour- 
prée et  tendrait  à  Vorangé,  de  façon  que  Toxyde  de 
fer  produit  trois  des  couleurs  du  spectre,  même  à  des 
degrés  d'une  température  que  je  pourrais  appeler 
basse,  si  on  la  compare  à  celle  des  fourneaux  à  fondre 
le  ve  rre  que  nous  allons  maintenant  considérer. 

«  Si  dans  un  pot  contenant  du  verre  blanc  ou  du 
flint-glass  en  fusion  on  introduit,  pendant  qu'on  tra- 
vaille, un  petit  fragment  de  fer,  ce  fragment,  à  cause 
de  son  poids,  gagnera  le  fond  ;  or,  si  après  ce  tra- 


nowncATÊms^  i^^k-  ^^  ^«u^ot^  tiot 


voLsiom^  de  cyg'aaLL  û*  'h^  *t  lai*^"  -  tC"  ^ 
tion  da  verre qi2  *  ^y^ 
jaune.  On  a  ^qsl  ta.  «a^^oi-  &*  ^  •  ■>  —  j- 
daite  par  l'oiyàt  à*-  i»-  kîc*  a  k^'^-ridi  «i  o-  *  -  -^ 
iurine  arlifi<ie.jr-  ■!«.  «lt  ciit  •'-'Ut  t-.— c.^-^^t*  --*- 
produite  enesfn:të*ir  m.  î>— *  in-ti  t-'Hï-'îiiii:  .»-  i-*"- 
tes  propoftioo^  d  ixTOfi^  (h  -u»"^  -^  &-  j-r  c  liii- 
tempéntore  ao-d^siitttj»  &t  ma  i«*«ar  d^  zu^  '*i  '•»-t- 
daat  cette  exfrijsh^.iii  >  riL'-T?:  *«  :r»-^jr  &  '*-tti  u* 
cristaux  i]iétall:q.jt:^  *f.  jt  r*-?»:.  un  i  -es  i»  lt  r  -r* 
que  par  roirde  ô*-  îer  v*^  ir^^L  aitt  • -•Ui*-u-  .:i.'if' 
brunâtre,  et  plo*  srasué'-  e^-.  it  r»-L-j-;i  «ici  -u- -^ 
plus  le  Terre  est  jacïH:. 

«  Revenant  maicir-ntaai  a-i  *:J■^'Jl£i::àiu•:*^  j^z^zii.  - 
Tes  de  la  coloration  da  jerrt  |«ar  .  i?  >t  û^  ^-t-  ♦!. 
voit  qu'à  une  tempèrarî;r«r  <;i:  i'**.;  ^i*±  ^'^  «i  **jr''-^, 
par  exemple,  dans  le*  ;»•>:*  ^ô-verit  ;i  »t:i  jt  1.3;- 
glass,  Toxyde  de  fer  doone  .*i*t  r'.»---*--r  t^^/^.  -«^e 
rapprochant  davanta^  du  l^u^e  q^  eu  l'j^^.  CV^: 
généralement  en  mélangeam  d»r  l'i'xyîrr  ùrr  îer  ar^T 
de  Toxyde  de  cuivre  qui  d<xiDe  >  ifxr:^  -z  j '^n  pr*»- 
duit  toutes  les  teintes  de  vert.  La  cojiejr  verdiire 
du  verre  à  bouteilles  doit  aussi  i-ire  attrîbu»^  à 
l'oxyde  de  fer,  combiné  avec  les  uiatiêivs  charîK»n- 
neuses  contenues  dans  le  mélange.  Mais  lorsqu'oo 
fond  à  une  haute  température,  par  exemple,  dans  la 
fabrication  du  verre  à  vitres,  on  remarque  que  Tad- 
dition  d'une  faible  proportion  d'oxyde  de  fer  au  mé- 
lange produit  un  verre  de  couleur  bleuâtre.  Les  fa- 
bricants de  verre  à  bouteilles  savent  aussi  que  lors- 
que le  verre  refroidit  dans  le  pot,  il  devient  bleu 
opaque  avant  d'être  dévitrifié. 

7. 
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Oq  vient  de  démontrer,  par  les  observations  pré- 
cédentes, que  le  verre  reçoit  toutes  les  couleurs  du 
spectre  de  Voxyde  de  fer,  et  en  même  temps  on  re* 
marquera  que  ces  couleurs  sont  produites  dans  leur 
ordre  naturel  et  proportionnellement  à  V élévation  de 
la  température, 

2°  MANGANÈSE 

«  On  sait  généralement  que  Toxyde  de  manganèse 
est  employé  pour  donner  au  verre  une  couleur  pour-, 
pre,  mais  plus  spécialement,  comme  savon  des  ver- 
riers, pour  neutraliser  la  légère  couleur  verdâtre 
produite  par  de  faibles  proportions  de  fer  et  de  ma- 
tières charbonneuses  qui  existent  dans  les  .matériaux 
employés  pour  faire  le  verre  blanc  ou  le  tlint-glass  ; 
mais  chose  très  remarquable,  c'est  qtie  la  légère 
couleur  pourprée  donnée  par  l'uxyde  de  manganèse 
est  très  sujette  à  s'affaiblir;  si  le  fer  reste  trop- long- 
temps dans  le  four  de  fusion  et  après  cela  dans 
Tarche,  la  teinte  pourprée  tourne  d'abord  au  revjge 
brunâtre  léger,  puis  au  jaune  et  ensuite  au  «er<. 

«  Je  citerai  aussi  ua  fait  remarquable  relatif  à  la 
présence  du  manganèse  dans  la  composition  du 
verre.  Le  verre  blanc,  dans  lequel  on  a  employé  une 
faible  proportion  de  manganèse,  est  sujet  à  devenir 
jaune  par  son  exposition  à  la  lumière. 

'<  Ayant  fait  fondre  pour  le  célèbre  Augustin  Fres- 
nel  le  verre  destiné  à  faire  les  premières  lentilles  po- 
lyzonales  qu'il  ait  établies,  et  pour  lesquelles  il  était 
à  désirer  qu'on  eût  du  verre  de  la  plus  grande  blan- 
cheur, ces  pièces  prismatiques  de  verre  devinrent 
jaunes  au  bout  de  peu  de  temps  sans  perdre  leur 
transparence  et  leur  poli  à  la  surface.  J'ai  attribué 
avec   raison  cette  coloration  au  manganèse  et,  en 
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effet,  en  sapprimaat  Fosyde  de  mancran^^^e  dans  le 
mélange,  cet  effet  ne  se  manifesta  plus.  De  plus, 
pour  démontrer  que  la  lumière  arait  pn^luit  lacolo- 
ration,  j'ai  pris  un  anneau  prismatique  nvemment 
fabriqué  avec  le  verre  contenant  du  manîranèse,  je 
Tai  rompu  en  deux  morceaux,  dont  Tun  exposé  à  ia 
lumière  pendant  quelques  semaines^  est  devenu 
jaune,  tandis  que  l'autre,  conservé  dans  un  tiroir,  n  a 
éprouvé  aucune  altération  dans  sa  blancheur. 

On  sait  aussi  que  quelques  carreaux  de  verre, 
surtout  les  carreaux  de  verre  de  Bohème,  prennent 
une  légère  teinte  pourpre  après  avoir  été  soumis  pen- 
dant long^lemps  à  Tinfluence  de  la  lumière.  Le  même 
effet  se  produit  dans  le  verre  à  vitres  ou  le  flint-g^lass 
contenant  une  petite  preportion  de  manganèse  lors- 
qu'ils restent  dans  le  four  à  aplatir  ou  dans  celui  à 
recuire,  assez  longtemps  pour  produire  un  commen- 
cement de  dévitrification  ;  dans  ce  cas,  Tintérieur  du 
verre  devient  blanc  opaque,  tandis  que  Texténear 
prend  une  teinte  pourpre. 

t<  J'admets  que  certains  faits  de  coloration  que  je 
viens  de  mentionner  pourraient  être  expliqués  en  les 
rapportant  à  divers  degrés  d'oxydation  et  que  le 
manganèse,  par  exemple,  perd  une  portion  de  son 
oxygène  quand  le  verre  passe  du  pourpre  au  jaune  ; 
mais  je  doute  que  cela  suffise  pour  expliquer  les  phé- 
nomènes, que  j'appellerai /7/to/o^e>i2yu^£,  qui  ont  lieu 
lorsque  le  verre  est  à  Tétat  solide. 

3«  CUIVRE 

a  Le  cuivre  à  son  plus  haut  degré  d'oxydation  donne 
au  verre,  complètement  exempt  de  fer,  une  couleur 
bleu  de  ciel,  inclinant  plus  au  vert  qu'au  pourp»*"     ' 
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k  son  état  le  plus  inférieur  d^oxydation  lui  communi- 
que une  couleur  rubis. 

«  A  toutes  les  époques  aussi  bien  qu'aujourd'hui,  le 
verre  h  vitres  rouge  a  toujours  été  coloré  par  le 
protoxyde  de  cuivre,  mais  il  n'est  pas  facile  d'obtenir 
cette  couleur,  parce  qu'elle  n'est  nullement  fixe  ;  il 
faut  la  saisir  au  moment  convenable,  et  cette  produc- 
tion est  la  source  d'un  grand  nombre  d'observations 
intéressantes  et  curieuses.  Lorsque  le  verre  rouge 
est  dans  l'état  propre  à  être  soufflé,  si  on  le  verse 
avec  une  cuillère  dans  Teau,  de  manière  à  opérer  un 
refroidissement  subit,  il  produit  du  groisil  vert  jau- 
nâtre ;  si  ce  groisil  jaunâtre  est  chauffé  jusqu'au 
point  de  fusion  et  refroidi  lentement,  la  couleur 
rouge  se  montrera  graduellement  à  mesure  que  le 
verre  refroidira,  en  devenant  de  la  teinte  du  plus 
beau  rubis,  inclinant  plus  à  l'orangé  qu'au  pourpre. 
Dans  quelques  cas,  cette  couleur  est  tellement  déli- 
cate que  le  refroidissement  qui  résulte  du  procédé 
usuel  de  fabrication,  s'oppose  à  la  manifestation  de 
la  teinie  rouge,  et  il  est  nécessaire  d'exposer  la  pièce 
de  verre  fabriquée  à  la  température  de  l'arche,  cas 
dans  lequel  on  voit  la  couleur  rouge  augmenter  gra- 
duellement jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  sa  plus  grande 
intensité. 

a  Si  la  température  de  cette  arche  est  trop  élevée  ou 
si  le  verre  rubis  déjà  fait  est  placé  dans  un  moufle 
trop  chauffé,  la  couleur  rouge  orangé  clair  tourne 
bientôt  au  rouge  cramoisi  puis  au  pourpre.  Si  la  cha- 
leur augmente,  il  prend  une  teinte  bleuâtre^  puis  en*- 
suite  il  se  décolore.  Il  est  donc  reconnu  que  le  verre 
rubis  doit  être  exposé  à  la  plus  basse  température 
possible  pour  obtenir  les  teintes  les  plus  éctatantes. 


«  On  conclut  «le  ce*  •jbanrv^K.tiiitt  im*  »*  '^»*— *-  Lin*- 
lequel  le  enivre  est  f:rfrJJ^rl  i  t  _"  '«itr  ik  ir-  ^lo:  '  ik  ;  •.•• 
une  additioD  d'étaîo  o*i  «ir  Xiir-i^r»^  »iii/i»  anp'L-*^. 
est  apte  à  acquérir  sm^cesntMitiun::  nnr^  fx  vifii^ri;*? 
du  spectre  y  dan«  des  «rîrr^^rsîsMii**»*  ri-  u*  iiu-i.î«*»^i 
pas  être  l'effet  d'un*  mt:»i.îi'a:.i.a  i«p     iT-r-^u* 


«  L'oxyde  d*ar]|^at  letst  rv^^m^it  t,.i  «^v  ui:  n»".*!!- 
ges  qu'on  fond  dans  [<i^  5:«ir^  t^  /  *r'*r-i*.  ii^tt**  *^i^ 
ployé  généraleineni  p»jijr  «ïio'.r^r  »^  r>.^>  >^  ,ît-.r.i' 
transparent,  sur  la  ^nH^j^  -i^i^r^  .  -^-r  *'.**ij:  ^  ** 
cuit.  Cette  couleur  ett  prrj#i :.r^  tti-*  40:  \i.n  o*  ;  ri- 
dant ou  /Ziu:  ;  il  est  îe,.*-!ij*îi;  -^-'.>*'«-*.l  •*  :  ^m-^.»:  -* 
à  la  surface  du  verre  •vj  ci  l.nvr*-*^  v>r  >-.  .*  ,»•  - 
portion  d'oxyde,  00  d'urï*rr{  .-^j'^.o:  ..^  t  i-->*-"  ..t.-  * 
un  grand  état  de  divUi^-xi.  z>r  ^'•^'  4  .  -  *-'  ,t,.'-j' 
neutre,  tel  que  de  ï^r^,:^  p  ,.ir-  ♦.^  .•.  >  .  :  :.* 
rouge  de  fer,  et  d*exp»>^r  :-  ..r-»-'-r  e  a  •'  i-^^.  •  : . 
moufle.  Le  récipient  est  et*  .  Vr»r^.  *^i-r  -^,  jrt-  -*^  .••- 
en  brossant  la  surfae^  »i  >  -.r-»»:  ,  "-.  *...»'>  »,  ^ 
loré  en  jaune j  qui  varirr  tt^'r^,  ^  /,»'*  '-  ':-  ... 
iaune  verdâtre  et  V orangé  for^-^^.  »^ .  **-  :  a  \  -^i.'  .  -^ 
d'argent,  et  spécialement  ia  q  .*  >  : .  iJr»-*»r. 

«  On  peut  oiéme  prrj.i'jîrfe  -j'^r  o  , 
posant  deux  fois  le  verre  à  .*  ".-- 
iK.  Dumas  a  trouvé,  par  ur**;  4'.^;. ♦r  •^•,p,>,î»^. 
que  le  verre  qui  est  suscepui/le  «ie  ;,r<r'j:.»%  ,*ft  vr  -.  >-e 
foncées,  est  formé  d'éléments  q^i  se  f*>>f  >..',«: -jt  ^ 
plus  des  proportions  déûoies-,  f:*?  q-ji  ft<''/'/'":e  *i>*r 
cette  observation  que  le  verre  doit  usoir  é*é  <i*-;y,^..  >• 
de  tout  son  excès  d'alcali  par  une  fukjju  \tr*Àéimy^*nc  4 


."  ,*  »'/'»  ft  <  '-: 
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une  haute  température  pour  prendre  les  teintes  fon- 
cées é'orangé  et  de  rouge, 

«  Il  est  important  de  ne  pas  chauffer  le  moufle  à 
une  trop  haute  température,  autrement  la  surface  du 
verre  sur  laquelle  on  a  déposé  l'argent  deviendrait 
opalescente,  quoique,  regardée  par  transmission,  elle 
reste  toujours  jaune  ou  orangé.  Le  verre,  observé 
obliquement,  réfléchit  une  couleur  bleue  opaque,  et 
à  une  température  encore  plus  élevée,  il  a  des  dis- 
positions à  paraître  rotige  pourpre  quand  on  le  re- 
garde par  transmission,  quoique  Topacité  de  la  sur- 
face soit  encore  augmentée  et  soit  passée  au  jaune 
brunâtre. 

«  Si  au  lieu  de  teinter  le  verre  dans  un  moufle, 
l'argent  ajouté  à  un  mélange  de  flint-glass  est  fondu 
en  pots  couverts  dans  le  temps  le  plus  court  possi- 
ble, le  résultat  est  une  matière  agatisée  demi-opaque, 
qui  par  les  effets  combinés  de  la  réfraction  et  de  la 
réflexion  présente  toutes  les  couleurs  du  spectre.  Cet 
effet  est  plus  sensible  si  la  surface  du  verre,  qui  est 
généralement  vert  jaunâtre  opaque,  est  taillée  à  difn 
férentes  profondeurs.  Ces  effets  sont  produits  par  les 
inégalités  dans  le  refroidissement ,  comme  nous 
l'avons  vu  pour  le  manganèse  et  le  cuivre. 

5«  OR 

«  L'oxyde  d'or  donne  au  verre  une  couleur  pour- 
pre qui,  par  une  augmentation  dans  la  quantité,  peut 
atteindre  le  rouge  pourpre,  A  cet  effet,  on  ajoute  une 
petite  proportion  de  précipité  pourpre  de  Cassius  à  la 
composition  du  flint-glass  ;  mais  par  une  première 
fusion,  cette  composition  ne  donne  qu'un  verre  inco- 
lore transparent  qui  a  besoin  d'être  chauffé  de  nou- 
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Teaii  pour  développer  sa  couleur  propre.  Si,  par 
exemple,  on  a  formé  un  petit  cyliadre  8«*lide  aree  le 
verre  de  première  fusion,  ce  cylindre,  aprè:»  le  re- 
froidissemenl,  e^  entièrement  blanc  ;  mais  si  on  Tes- 
pose  ensuite  à  la  chaleur  de  Touvreau  du  four,  on 
lui  voit  acquérir  graduellement  la  couleur  louge  h 
mesure  que  la  chaleur  le  pénètre,  et  cette  couleur 
reste  fixe  lorsque  le  cylindre  est  de  nouveau  rr^froidi 
graduellement  dans  le  four  à  recuire. 

«  J'ai  remarqué  aussi  qu'en  faisant  varier  les  de- 
grés de  la  température  à  laquelle  on  porte  un  mor- 
ceau de  ce  verre  d'une  certaine  longueur,  et  le  re- 
froidissant à  plusieurs  reprises,  on  produisait  un 
grand  nombre  de  teintes  variant  du  bleu  au  pour- 
pre, au  rouge,  au  jaune  opaque  et  au  vert.  Mais  je 
ne  suis  pas  bien  certain  que  cet  effet  ne  doive  pas 
être  attribué  à  quelques  fragments  d'argeot  mé- 
langés k  Tor  employé,  et  le  seul  point  qui  reste 
parfaitement  positif  est  le  fait  de  la  couleur  pourpre 
qui  se  développe  iV elle-même  par  un  second  feu 
dans  le  ^rre,  dans  la  compo«^ition  duquel  il  entre 
de  l'or. 

«  A  ces  résultats  sur  la  oloration  par  les  nxydes 
métalliques,  j'ajouterai  un  effet  produit  dans  la  colo- 
ration du  verre  par  le  charbon,  effet  qui  est  de  la 
même  nature  que  ceux  mentionnés  dans  la  coloration 
par  le  cuivre  et  l'or. 

*  «  Un  excès  de  charbon  dans  le  mélange  du  verre 
silico-alcalin  donne  une  couleur  jaune  qui  n'est  pas 
aussi  brillante  que  le  jaune  de  l'argent,  mais  assez 
belle  pour  être  employée  dans  les  vitraux  d'église  ; 
et  parfois,  suivant  la  nature  du  bois  qui  a  servi  à 
faire  le  charbon  et  l'époque  à  laquelle  il  a  été  coupé. 
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cette  couleur  jaune  peut  être  transformée  en  rouge 
foncé  par  un  second  feu. 

«  Je  doute  que  tous  les  faits  que  je  viens  de  men- 
tionner puissent  être  expliqués  par  les  divers  degrés 
d'oxydation  des  métaux.  Cette  multiplicité  des  cou- 
leurs, en  plus  grand  nombre  que  celui  des  oxydes 
décrits  pour  chaque  métal,  doit  nous  conduire  à  exa* 
miner  si  ces  phénomènes  ne  seraient  pas  les  consé- 
quences des  lois  physiques. 

«  Les  faits  variés  observés  dans  la  coloration  du 
verre,  produits  spécialement  par  l'influence  de  tem- 
pératures différentes,  doivent  probablement  être  at- 
tribués à  quelques  modifications  dans  la  disposition 
des  moléimles  de  composition  ;  effets  qui  donnent  lieu 
à  des  modifications  dans  la  réflexion  et  la  réfraction 
des  rayons  lumineux  ;  bien  plus,  il  est  nécessaire  de 
remarquer  que  bon  nombre  des  résultats  que  j'ai 
mentionnés  sont  produits  dans  quelques  circmistances 
qui  paraissent  placer  le  verre  dans  une  condition  de 
cristallisation.  »> 


CHAPITRE  XXIV 
PIERRES  PRÉCIEUSES  ARTIFIGIEIiLES 


Sommaire.  —  I.  Strass  incolore.  —  H.  Agate.  —  III.  Aiguc 
marine  ou  Béryl.  — IV.  Améthyste.  —  V.  Aventurine. — 
VI.  Chrysoprase.  —  VII.  Diamant.  —  VIII.  Emeraude. — 
IX.  Hyacinthe. —  X.  Grenat.— XI.  Lapis. —  XII.  Opale. — 
XIII.  Rnbis.  —  XIV.  Saphir.  -  XV.  Topaze.  —  XVI.  Tour- 
maline. 

De  temps  immémorial,  les  pierres  précieuses  sont 
devenues  le  partage  de  ropuience;  mais  comme  ce 
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goût  est  devenu  en  même  temps  commun  à  toutes  • 
les  classes  de  la  société,  même  à  celles  que  la  mé- 
diocrité de  leur  fortune  ne  permet  pas  de  le  sa- 
tisfaire, on  s'est  attaché  à  fabriquer  des  bijoux  en 
cuivre  doré  et  des  pierres  précieuses  factices. 

La  fabrication  des  verres  colorés  conduisait  facile- 
ment à  cette  découverte,  ou,  pour  mieux  dire,  n'a- 
vait besoin  que  d'un  perfectionnement.  Ce  but  a  été 
complètement  atteint,  puisque,  à  la  dureté  près,  il 
faut  quelquefois  un  œil  bien  exercé  pour  distinguer 
les  pierres  naturelles  des  pierres  factices. 

Les  pierres  factices  sont  toutes  formées  d'un  très 
beau  cristal  nommé  strass,  coloré  de  diverses  ma- 
nières par  des  oxydes  ou  des  sels  métalliques;  mais 
il  faut  pour  cela  que  la  fusion  soit  bien  conduite,  et 
que  ces  oxydes  n'y  soient  ajoutés  que  lorsqu'elle  est 
bien  complète.  Nous  donnerons  dans  ce  chapitre  les 
principales  recettes. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  pierres  factices,  bien 
faîtes,  imitaient  parfaitement  celles  qui  sont  le  pro- 
duit de  la  nature  ;  voici  cependant  en  quoi  elles  en 
diffèrent  :  elles  sont  en  général  moins  dures,  on  peut 
les  rayer  beaucoup  plus  facilement,  et  elles  perdent 
leur  poli  par  le  frottement.  Il  arrive  souvent  aussi 
que  les  pierres  factices  offrent  quelques  petites  bulles 
da.ns  leur  épaisseur,  surtout  si  la  fusion  ne  s'est  pas 
bien  opérée.  Enfin  leur  densité  diffère  plus  ou  moins 
de  celle  des  pierres  naturelles. 

A  cela  près,  les  pierres  factices  les  plus  dures,  les 
mieux  nuancées,  d'une  belle  apparence,  et  exemptes 
de  bulles,  lorsqu'elles  sont  bien  montées,  ne  sont  pas 
toujours  faciles  à  reconnaître  au  coup  d'oeil  ;  il  faut 
souvent  recourir  à  la  lime  ou  au  burin. 
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Suivant  une  opinion  assez  répandue,  le  diamant  et 
les  pierres  précieuses  différeraient  des  pierres  fausses 
en  ce  que  les  premières,  après  avoir  été  frottées,  en- 
lèveraient avec  elles  des  parcelles  de  paille  ;  mais 
cette  propriété  leur  est  commune  avec  les  pierres 
factices  qui,  par  le  frottement,  développent  à  leur 
surface  l'électricité  dite  vitrée  ou  positive  et  devien- 
nent dès  lors  aptes  à  enlever  également  ces  petites 
pailles. 

Dans  la  fabrication  des'  pierres  précieuses  artifi- 
cielles, il  est  beaucoup  de  précautions  à  prendre,  de 
soins  à  observer,  que  la  pratique  seule  peut  faire 
connaître.  Les  matières  doivent  être  pulvérisées  et 
même  porphyrisées  avec  attention.  Les  mélanges  ne 
se  font  bien  que  par  une  transition  répétée.  Il  ne  faut 
pas  se  servir  du  même  tamis  pour  passer  différentes 
compositions,  quelque  soin  que  l'on  mette  à  le  net- 
toyer après  Topération. 

Enfin,  pour  obtenir  des  masses  bien  fondues,  bien 
homogènes,  sans  stries  et  sans  bulles,  il  faut  em- 
ployer des  substances  pures  et  mélangées  dans  un 
état  de  ténuité  extrême,  choisir  les  meilleurs  creu- 
sets, fondre  à  un  feu  gradué  et  bien  égal  dans  son 
maximum  de  température;  laisser  la  matière  au  feu 
pendant  vingt-quatre  à  trente  heures,  et  ne  faire  re- 
froidir le  creuset  que  très  lentement,  afin  que  la  ma- 
tière éprouve  une  sorte  de  recuit. 

Nous  allons  maintenant  passer  en  revue  la  fabri- 
cation des  différentes  pierres  factices;  nous  croyons 
jeter  un  plus  grand  intérêt  sur  cet  objet  en  y  joignant 
les  propriétés  et  l'analyse  chimique  des  pierres  pré- 
cieuses naturelles,  afin  d'offrir  aux  fabricants  plus  de 
facilités  pour  imiter  de  plus  près  la  nature,  en  ta- 


chant  de  Cuie  une  Térîtebû^  «yziiiir-s^.  <m:i2«  c  ^r:!.- 
ueats  chinûstes.  leis  q^^r  JUf.  Frern^.  JB#)ui««.  «e-tt^ 
en  ont  mouiré  réocoimeoc  ia  pr>«%3i_v. 

I.  S-nUSS  IVJ0LOft£ 


••  » 


r  »'*Jt     i 


Le  fttraiss  1  est  un  cn^îal  ïï^t?  :«^.«"'^ '-r»  r...  *.?n 
de  base  à  ia  préparation  d*rs  ;^^rT*»  ir-^^-^*^^  è*^- 
iicielles.  li  se  rapproctie  Jbca^t--;.  C-  T  :-;-r*L**  ;;k' 
ses  propriétés  el  sa  c/»a:  p*  -s  ' .  jc.  Ci .  :i .  r  j-  zj*^  - 
c'est  un  borosilicate  «ie  pi^casé*;:  ttic  Zr  i,:z\'^^  «j-i*rr  0 
son  pouvoir  réfrin^en;  »*.rrr*r,  «:  T-err>:  >►•-:  k^-  -- 
par  la  taille  pres^iue  t»>G*  1^  fe-i  c  -  1 

If.  Dumas,  dans  ^a  C^iV*:^  s::.'.'«^-f  c 
décrit  les  procédés  de  M.  [k'-^'^.î-Wz^.^i' i,  r:  -'.:  .►:>■ 
distingué,  dont  les  trava--.i  ^jT  Jà.  !-.  vr.-'ic  d*^ 
strass  n'ont  pas  encore  éué  ^y.'^i^t-^î- 

Nous  nous  faisons  un  devw  otr  r*-rj:  .-rr  ^l  ^r*:  a.*- 
ticle  parce  que,  indép^^ndaîïiierj':  Cf*  ',•r-2^--.r-^  -jl.".! 
renferme,  on  y  trouve  ^u^  c^  çei.r^  i-r  'avr  -<i  i^'j  i^t 
instructions  précieuses  pour  ia  pra:/;^*', 

Le  strass  incolore  «e  prépare  âv«r:  ^  ^:  ce.  .a  p'»- 
tasse,  le  borax  ell oxyde  de  p  Mîj.i>-  t>:j  a^''u:e  quel- 
quefois à  ces  matière»  de  l'aci-Je  ai-^u'e-jx.  CjLurne 
on  veut  avoir  un  pnjduit  bien  p  jr,  b  faut  a]»;><:»rier 
un  grand  soin  dans  le  ch«jix  des-  indti*-:e>  pre- 
mières. 

La  silice  peut  se  prendre  à  Tétat  de  crietal  de  roche. 
de  sable  ou  de  silex.  Le  crLstai  de  roche  donne  un 
verre  plus  blanc;   le  silex  c^»nûent  Ujujmuts  un  peu 

(l)  Sirats  est  le  nom  d'an  joaillfr.  -xiAsol  à  la  fin  d'i  <\èr\f  dfr- 
nier.,  qui  acquit  ooe  grande  renomui^  dans  la  faltriration  df« 
verres  plombeoi  îmitant  le«  pierres  préôeases  natnrelles. 
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de   fer  qui  colore  le  verre  en  jaune;  il  en  est  de 
même  du  sable  le  plus  pur.  i. 

L'un  et  l'autre  ont  donc  besoin  d'être  lavés  à 
l'acide  chlorhydrique. 

Pour  pulvériser  et  tamiser  le  cristal  de  roche,  ainsi 
que  les  silex,  on  commence  par  les  étonner  en  les 
faisant  rougir  au  feu  et  les  jetaiit  dans  l'eau  froide. 

Une  quantité  trop  grande  de  silice  dans  la  compo- 
sition donne  plus  de  dureté,  mais  rend  la  fusion 
difficile.  On  est  alors  forcé  d'ajouter  une  matière  qui 
favorise  la  fusion,  soit  de  la  potasse  (la  soude  donne 
moins  d'éclat),  soit  du  borax,  soit  de  l'oxyde  de 
plomb. 

La  potasse  ne  doit  pas  être  mélangée  avec  d'autres 
sels.  Douault-Wiéland  choisit  la  plus  belle  potasse, 
ou  bien  il  prend  de  la  potasse  caustique  à  l'alcool  ; 
mais  l'emploi  du  nitrate  de  potasse  parait  bien 
préférable,  en  raison  de  la  pureté  constante  de  ce 
sel. 

Le  borax  du  commerce  pourrait  produire  un  verre 
brun;  il  faut  préférer  l'acide  borique  cristallisé.  Une 
trop  forte  proportion  de  borax  rend  le  verre  efflores- 
cent. 

L'oxyde  de  plomb  s'emploie  à  l'état  de  minium 
bien  pur.  La  pureté  absolue  du  carbonate  de  plomb 
précipité  du  sous-acétate  par  l'acide  carbonique  pour- 
rait engager  à  faire  usage  de  la  céruse  de  Clichy; 
elle  donne  un  beau  verre,  en  effet,  mais  qui  n'est 
pas  exempt  de  bulles.  Le  plomb  augmente  la  densité 
et  l'éclat  du  verre,  mais  une  proportion  trop  élevée 
nuit  toutefois  à  la  dureté  ;  elle  expose  le  verre  à 
devenir  efflorescent  à  la  surface  et  à  perdre  son 
éclat. 


Le  cboîx  des  .craosete  est  bien  importent,  Ceax  de 
Hesse  sont  m^lears  que  ceux  en  porcelaine.  Ces 
creasets  coloreiit  qoelquefois  la  matière  en  jaune  ou 
ea  brun  quand  leur  surface  interne  laisse  échapper 
quelques  paiticules  de  fer.  On  n^a  pas  cet  inconvô- 
nient  à  craindre  avec  des  creusets  de  porcelaine  dure^ 
mais  ils  se  cassait  oa  se  séparent  souvent,  et  ils 
sont  trop  perméaUes. 

On  se  sert  pour  fondre  la  matière  d'un  four  à  po- 
tier ou  d''un  four  à  porcelaine^  et  les  creusets  restent 
vingt-quatre  heures  environ  au  feu.  Plus  la  fusion  est 
tranquille  et  prolongée,  plus  le  strass  acquiert  de 
dureté  et  de  beauté.  Si  Ton  a  d'excellents  creusetjs, 
on  peut  se  servir  du  four  à  porcelaine;  mais  quand 
on  y  fait  trop  de  pertes,  il  faut  se  contenter  du  four 
à  potier. 

Quand  les  strass  sont  colorés,  une  trop  forte  cha- 
leur peut  nuire  à  la  fonte,  car  beaucoup  de  couleurs 
ne  réussissent  pas  à  de  hautes  températures,  et  la 
masse,  lors  du  refroidissement,  éclate  et  se  divise  en 
petits  morceaux.  La  fusion  s'opère  dans  un  creuset 
qu'on  remplit  à  peu  près  jusqu'à  moitié  avec  les  matiè- 
res réduites  en  poudre  fine  et  passées  au  tami^  de  soie. 

DouauU  a  réussi  à  faire  de  très  beaux  strass  en 
employant  plusieurs  compositions. 

Les  quatre  mélanges  suivants  ont  produit  de  bons 
résultats  : 

1  II  III  IV 

Cristal  de  roche.  .   .   .  300  —  300 

-Sable —  300  —  300 

Minium 47U  —  462  — 

Céruse  de  Clichy.    .   .  —  514  —  — 

Potasse  à  l'alcool.    .   .  163  %  160  96 

Borax 22  27  18  27 

Acide  arsénieux.  ...  1  1           0.5  i 
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Le  strasB  incolore  n'est  en  usage  que  dans  la  bi- 
jouterie. II  sert  à  faire  des  imitations  de  diamants. 

Avec  le  cristal  de  roche,  on  obtient  un  strass  plus 
dur  que  celui  qui  est  fait  avec  le  sable  ou  le  silex  ; 
mais  il  est  quelquefois  trop  blanc,  ce  qui  n'est  pas 
avantageux  pour  les  petites  et  moyennes  pierres. 
Elles  ont  moins  d'orient  et  jettent  moins  de  feux  que 
celles  dont  la  matière  -est  légèrement  colorée  en 
jaune.  Cette  teinte  disparait  dans  la  taille  des  pierres. 

Voici  quelques  autres  compositions  de  strass  don- 
nées par  différents  auteurs  : 

M,  Loyssel  : 

Sable  blanc  lavé  à  Tacide  chlorhy- 

drique 100 

Minium 150 

Potasse  calcinée •■      30  à  35 

Borax  calciné 10 

Acide  arsénieux 1 

Le  poids  spécifique  de  ce  cristal  est  analogue  & 
celui  du  diamant,  c'est-à-dire  de  3,4  à  3,6. 

M,  Bastenaire-Daudenart  : 

Sable  blanc  lavé  à  Tacidc  chlorhy- 

drique 100 

Minium 140 

Potasse  calcinée 3*2 

Borax  calciné 12 

Acide  arsénieux 0,6 

M.  Douault-Wiéland  : 

Cristal  do  roche  en  poudre  fine  et 

tamisL-e 100 

Minium  en  poudre  très  pur.   .    .   .  158 

Potasse  pure 55 

Acide  borique 6 

Acide  arsénieux 0,2 
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n.  AGATE 

L'agate  est  une  variété  de  quartz;  c'est  de  la  silice 
à  peu  près  pure,  à  cassure  terne  et  cireuse,  de  cou- 
leurs variées  après  le  poli. 

Cette  pierre  offre  un  grand  nombre  de  variétés  dues 
à  la  diversité  de  ses  principes  constituants,  qui  sont  : 
le  quartz,  le  jaspe,  Taméthyste,  Topale,  la  c<»roa- 
line,  etc.  Les  principales  variétés  sont  :  Tagate  ruba- 
née^  Fagate  herborûée,  Tagate  moka^  Tagate  breccie 
ou  en  brèche^  Fagate  fortification.  Lorsqu'elle  est 
sciée  transversalement,  Fagate  présente  à  Fintérieur 
des  lignes  ayant  des  configurations  variables;  les  dé- 
nominations ci-dessus  sont  basées  sur  la  forme  de  ces 
lignes. 

Les  agates  les  plus  estimées  sont  celles  qui  pré- 
sentent à  leur  intérieur  quelque  animal  ou  quelque 
plante  bien  dessinée. 

On  imite  Fagate  en  faisant  fondre  ensemble  des 
morceaux  de  verres  de  différentes  couleurs;  quand 
tout  est  arrivé  à  consistance  pâteuse,  on  agite  la 
masse  de  diverses  manières  et  on  la  travaille  immé- 
diatement. Sehrader  a  obtenu  diverses  agates  avec 
Foxyde  rouge  de  fer  qui  avait  rougi  la  fonte  par 
places;  il  ajoutait  à  60  grammes  de  celle-ci  2  gr.  45 
d'oxyde  rouge  de  fer. 

III.  AIGUE-MARINE  OU  BÉRYL 

C'est  une  pierre  peu  recherchée,  même  quand  elle 
est  naturelle.  C'est  une  émeraude  pâle,  tirant  sur  le 
bleu  plutôt  que  sur  le  vert,  et  imitant  assez  la  cou- 
leur de  Feau  de  mer.  Les  lapidaires  ont  donné  le 
nom  d'aigue-marine  orientale  au  corindon  hyalin  vert. 
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On  prépare  raigue-marine  factice  à  Taide  du  mé- 
lange suivant  : 

Strass 1000 

Verre  d'antimoiae 7  à  9 

Oxyde  de  cobalt 0,4 

Autre  composition  : 

Cristal  de  roche 60 

Carbonate  de  soude  sec  , 20 

Borax  calciné 15 

Minium 10 

Salpêtre 5 

Oxyde  rouge  de  fer 0,486 

Carbonate  de  cuivre 0,16;î 

Ou  à  la  place  des  deux  oxydes  ci-dessus  : 

Oxyde  rouge  de  fer 0,324 

Carbonate  de  cobalt 0,016 

IV.  AMÉTHYSTE 

L'améthyste  naturelle  est  un  quartz  coloré  en  vio- 
let par  un  oxyde  non  encore  déterminé,  mais  qui  pa- 
raît être  celui  de  manganèse. 

Pour  imiter  l'améthyste,  on  fait  fondre  le  strass 
avec  un  peu  d'oxyde  de  cobalt  et  de  pourpre  de  Cas- 
sius.  On  peut  aussi  avec  le  peroxyde  de  manganèse 
obtenir  un  beau  violet.  La  couleur  doit  être  belle  et 
veloutée  pour  qu'on  en  fasse  quelque  cas. 

Voici  quelques  compositions. 

M,  Bastenaire-Daudenart  : 

Sable  blanc 100 

Minium 150 

Potasse  calcinée 30 

Borax  calciné 20 

Peroxyde  de  manganèse 19 

Pourpre  de  Cassius 1,2 
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M.  Douault'Wiéland  : 

Strass  incolore 100<> 

Oxyde  de  manganèse 8 

Oxyde  de  cobalt 5 

Pourpre  de  Cassius 0,2 

V.  AVENTLRINE 
i"  AVENTURINE  A  BASE  DE  CUIVRE 

Les  verriers  de  Murano  ont  fabriqué  longtemps,  au 
moyen  de  procédés  restés  secrets,  une  pierre  pré- 
cieuse artificielle,  connue  sous  le  nom  d'aventu- 
rine  (i),  qui  présente  Taspect  d'une  matière  transpa- 
rente, jaune,  brune  ou  verdâtre,  et  parsemée  dans 
toute  sa  masse  de  petites  paillettes  brillantes  comme 
de  Tor. 

Grâce  aux  recherches  faites,  il  y  a  cinquante  ans, 
par  MM.  Frémy  et  Clémandot,  on  sait  aujourd'hui  re- 
produire cette  pierre  assez  facilement  (2). 

L'aventurine  de  Venise  est  composée,  d'après  les 
analyses  de  Wœhler^  d'un  verre  tendre,  tenant  en 
suspension  des  paillettes  de  cuivre  métallique  cris- 
tallisé dans  le  verre  fondu. 

On  l'obtient  en  chauffant  un  mélange  de  composi- 
tion vitrifiable,  de  protoxyde  de  cuivre  et  de  fer 
(à  l'état  métallique  ou  de  sel  au  minimum  d'oxyda- 
tion). 

Le  fer  a  pour  but  de  réduire  l'oxyde  de  cuivre  ;  il 

(1)  il  existe  une  variété  de  qnartz  dont  la  masse  est  parsemée  de 
parcelles  brillantes  d'or  métallique,  et  qui  a  reçu  le  nom  d'aven- 
lurine  naturelle. 

(2)  Fremy  et  Clémandot,   —  Recherche»  eur  l'avenlurine  artifi- 
'  ciêUe  (1846). 

Verrier.  Tomd  IL  8 
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se  transforme  en  silicate  de  peroxyde  de  fer  qui 
reste  dissous  dans  le  verre  et  le  colore  en  jaune  ver- 
dâtre. 

La  préparation  de  Taventurine  présente  d'assez 
grandes  difficultés  :  Les  cristaux  de  cui>rre  doivent 
être  autant  que  possible  répartis  régulièrement  dans 
le  verre  ;  il  faut  éviter  qu'une  température  trop  éle- 
vée soit  nécessaire  à  la  fusion  du  verre  et  à  la  réduc- 
tion du  cuivre,  car  ce  dernier  se  rassemblerait  en  un 
culot  métallique  au  fond  du  creuset.  Une  tempéra- 
ture trop  basse  est  également  à  craindre,  car  le  mé- 
tal s'agglomérerait  avant  la  fusion  du  verre. 

MM,  Frémy  et  Clémandot  ont  opéré  le  mélange 
suivant  : 

Verre  pilé 300 

Protoxyde  de  cuivre 40 

Battitures  de  fer 80 

Ce  mélange,  étant  chauffé  pendant  douze  heures, 
et  soumis  ensuite  à  un  refroidissement  très  lent, 
fournit  une  masse  vitreuse  contenant  d'abondants 
cristaux  octaédriques  de  cuivre  métallique. 

Pettenkofer  a  préparé  Taventurine  directement 
avec  l'hématinone  ;  dans  ce  but,  il  a  mélangé  avec  la 
masse  d'hématinone  en  fusion  une  petite  quantité  de 
limaille  de  fer  suffisante  pour  réduire  la  moitié  du 
cuivre  qui  s'y  trouve  contenu  et  qui,  après  une  lon- 
gue fusion,  se  rassemble  au  fond  du  creuset  sous 
forme  d'un  régule.  Le  verre  récemment  fondu  est 
noir- vert  foncé;  par  un  refroidissement  lent,  0  se 
transforme  en  aventurine  véritable  (i). 

(l)  Wagner,  Fischer  et  Gauthier.  —   Traité  de  chimie   «ndiM' 
Irielte, 
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M.  Haute  feuille  a  conseillé  d'employer  les  mélanges 
suivants  pour  obtenir  Taventurine  : 

!•    Glace  de  Saint-Gobaiii 200 

Azotate  de  potasse 2<J 

Battiture-s  de  cuivre 12,5 

Peroxyde  de  fer 6 

2o    Sable 150 

Craie 35,7 

Carbonate  de  soude  sec 804 

Carbonate  de  potasse 14,3 

Azotate  de  potasse 20 

Battituros  de  cuivre 12,5 

3"     Verre  à  vitres  blanc 120 

Sable 50 

Carbonate  de  soude 65 

Azotate  de  potasse 20 

Battitures  de  cuivre 12,5 

Quand  le  verre  est  bien  liquide,  on  ajoute  3,8  de 
fer  en  poussière  fine,  en  trois  portions  enveloppées 
dans  du  papier.  On  incorpore  la  poudre  au  verre  en 
maclant  au  moyen  d'une  tige  de  fer  rougie.  Le  verre 
devient  rouge  sang  et  opaque.  Lorsqu'il  est  pâteux  et 
bulîeux,  on  arrête  le  tirage  du  fourneau,  on  ferme  le 
cendrier,  on  couvre  de  cendre  le  creuset  et  on  laisse 
refroidir  lentement  jusqu'au  lendemain. 

M.  Henrivaux  donne  la  composition  suivante  comme 
ayant  donné  de  bons  résultats,  en  opérant  dans  un 
four  de  verrerie,  en  agissant  en  présence  d'une  at- 
mosphère réductrice,  et  on  obtenant  un  refroidisse- 
ment très  lent  et,  si  possible,  dans  une  atmospbère 
un  peu  fumeuse; 
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Sable  blanc. 250 

Carbonate  de  soude  sec 100 

Carbonate  de  chaux 50 

Battitures  de  fer  (légèreraent  calci- 
nées);   100  à  115 

Battitures  de  cuivre 20  à  25 

Aussitôt  que  le  verre  sera  fin,  on  le  maclera  avec 
une  tige  de  fer  et  on  enfournera  de  nouveau  après 
l'effervescence  produite  par  ce  maclage. 

On  pourra  également  employer  le  mélange  sui- 
vant : 

Sable  blanc. 250 

Carbonate  de  soude  sec 100 

Carbonate  de  chaux 50 

Battitures  de  cuivre. .......      15  à  25 

Sanguine  (sesquioxyde  de  fer),  .   ,  150  (1) 

2*  AVENTURINE  A  BASE  DE  CHROME 

M.  Pelouze  a  découvert,  en  1865,  qu'on  pouvait 
préparera  l'aide  du  bichromate  de  potasse  une  aven- 
turine  verte  d'un  très  bel  aspect,  dans  laquelle  les 
paillettes  sont  des  cristaux  extrêmement  brillants  de 
sesquioxyde  de  chrome. 

On  sait  que  le  sesquioxyde  de  chrome  communi- 
que une  couleur  verte  aux  fondants  et  particulière- 
ment au  verre.  Le  bichromate  de  potasse  jouit  de  la 
même  propriété,  ce  qui  doit  être,  puisqu'il  se  décom- 
pose par  la  chaleur  en  oxyde  de  chrome  et  en  chro- 
mate  neutre  de  potasse.  Ce  dernier  sel  est  à  son  tour 
décomposé  par  la  silice,  d'où  résultent  de  l'oxygène, 
du  silicate  de  potasse  et  de  l'oxyde  de  chrome. 

Ainsi,  en  présence  de  la  silice,  tout  l'acide  chro- 

(1)  Henrivaui.  —  Le  Verre. 
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mique  du  bichromate  alcalin  passe  à  Tétat  d  oxyde 
de  chrome  qui  reste  dans  le  verre. 

Si  la  proportion  du  sel  est  petite,  le  verre  est  trans- 
parent, d'une  homogénéité  parfaite  et  d'une  couleur 
verte  légèrement  jaunâtre. 

Si  elle  est  plus  forte,  dans  une  certaine  mesure, 
on  trouve  dans  le  verre  des  paillettes  de  sesquioxyde 
de  chrome. 

Les  essais  de  M.  Pelou:ie  ont  été  pratiqués  avec  les 
dosages  suivants,  qui  ont  toujours  été  les  mêmes,  la 
proportion  de  chromate  seule  étant  variable  : 

Sable STi 

C^trbonate  de  soude 100 

Spath  calcaire 50 

Bichromite  de  potasse 10  à  aO 

Premier  essai,  —  Avec  10  grammes  de  bichro- 
mate, le  verre  fond,  s'affine  et  se  recuit  bien.  Il  est 
homogène,  transparent  et  d'une  couleur  verte  légè- 
rement jaunâtre. 

Deuxiê-me  essaL  —  Avec  20  grammes  de  bichro- 
mate, le  verre  se  travaille  et  se  recuit  avec  la  même 
facilité  que  le  précédent  ;  sa  couleur  est  d'un  vert  très 
foncé  ;  on  distingue  facilement  des  petites  paillettes 
de  sesquioxyde  de  chrome. 

Troisième  essai.  —  Avec  40  grammes  de  bichro- 
mate, la  fonte  est  sensiblement  plus  difficile.  Le  verre 
est  rempli  de  cristaux  extrêmement  brillants. 

Quatrième  essai.  —  Avec  50  grammes  de  bichro- 
mate, la  fusion  est  extrêmement  ditlicile.  Le  verre  est 
rempli  d'une  masse  confuse  de  paillettes,  et  n'a  plus 
1  éclat  et  la  beauté  du  précédent. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  meilleur  dosage, 

8. 
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pour  là  préparation  de  Taventurine  de  chrome,  est  le 
suivant  : 

Sable 250 

Carbonate  de  sou  do 100 

Carbonate  de  chaux 50 

Bichromate  de  potasse 40 

Le  verre  qui  en  résulte  contient  6  à  7  pour  100 
d'oxyde  de  chrome  dont  la  moitié  à  peu  près  est 
combinée  avec  le  verre  et  l'autre  moitié  reste  à  Tétat 
de  liberté,  sous  forme  de  cristaux  ou  paillettes  bril- 
lantes. 

L'aventurine  verte  se  prépare  avec  l)eaucoup  plus 
de  facilité  que  celle  de  Venise.  Elle  existe  pendant  la 
fusion  du  verre,  tandis  que  cette  dernière  ne  se  forme 
que  pendant  le  recuit. 

Si  Ton  veut  que  les  paillettes  d'oxyde  de  chrome 
soient  bien  réparties  dans  l'aventurine,  on  doit  la  cou- 
ler en  plaques  minces,  car  les  cristaux  ont  tendance 
à  se  séparer  de  la  masse  et  à  se  rassembler  à  la  sur- 
face. 

L'aventurine  au  chrome  jette  des  éclats  de  lumière 
au  soleil  et  dans  les  lieux  fortement  éclairés  ;  sous 
ce  rapport,  elle  ne  le  cède  qu'au  diamant.  Elle  est 
plus  dure  surtout  que  l'aventurine  de  Venise,  et  sous 
ce  dernier  rapport  dune  plus  grande  valeur. 

Au  milieu  des  irrégularités  que  présentent  dans 
leurs  contours  les  paillettes  disséminées  dans  l'aven- 
turine au  chrome.  M,  Daubrée  y  a  reconnu  avec  cer- 
titude la  forme  de  Vhexagone  régulier^  forme  ap- 
partenant au  système  cristallin  du  sesquioyyde  de 
chrome. 

Ces  paillettes  ont  d'ailleurs  la  plus  grande  ressem- 


blanee  avec  <!@rtaiDe»  v^wti^t^   ip   -r  •i.-rif^-  -r.   fc- 

mente*  et  Ofiaumnent  ivf^  e  er  j^jt*?-  u;  i;#"-s— 
taire  i  er  oa  sait  nit*  '&  Vr  nitn-^*^  '^  s^.:!.  "••:- 
ave»:  le  seîwfiiiiixyfie  'ïp  >3[nr»>m»*. 

Cette  pierre  ♦^st  -ine    '.irrp'f*     l' fciînt»*    i  .;    *   : 
l'oxyde  tle  oickeL  nnn   •'niipnr   •'-'•'»-   iikir    p:   *-• 
blanchâtre  ^Tert  poir*' ail    la  •^r'  i^imim*. 

Le  mélan^çe  suivrait  pemeî  t'  Miî»*iir  me  -r;:-'  î^- 
prase  vert  pomme  'STmaiiiiîîiie.   i  in  i«in  -îf-' 

CrisiaL  de  cn«:iieL ........  * 

Cariwoace  (b*  -Hiude  <<«!«'.   .        .       .  ^' 

Borax  calirine..  .  ^ 

Uininin. ' 

Salpêtre-  ........  .  ^ 

O*  ealcHifi*  in  bkuiir-  .  -*• 
Carboiate  verr  i^  «tuiv^^  .   .  jiZ 

Oxyde  rooge  cfr?  t»ir.  , .  i'-^ 

CarbcMHte  de  danam .......         .  «^ 

Ce  mélange  dtxine  une  ■îh.^v-H.çrirîe  '«.rir'^^t.  T.;L:^ 
on  obtient  one  couleur  nt'i^  !  .1  j-  i^**:  r  :  .-l"^  î"^ 
trois  derniers 03tyde»  m»^u.L«:  ir**  p^'jt  i.l-l*^  j-^  'li-^Ti*^ 
proportions,  de  sorte  qu' mtl  pe^.:  :,.?«-•: jL?»t-  ^':e  V».  **■ 
de  nuances. 

%TI.  DLUIA>T 

De  toutes  les  pierres  pr»^rieu*e^  ^e  lijic:  i:.'  «etî:  ..* 
plus  estimée.  L'Inde  est  le  premier  i-irti  •.•-  ^  a.  *c^jc 
trouvé;  on  le  rencontrvî  pKn.:i^Lrm«efit  •îa/i*  i-r-ï 
royaumes  de  Golconde  et  de  Vi*ap«>»ir.  dir**  1.*  ♦il*' 
trict  de  Serra-do-Frio,  au  Brésil,  au  Ben^itr.  etc.  l^ 
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diamants  existent  toujours  dans  des  terrains  de 
transport,  ordinairement  composés  de  substances  ter- 
reuses et  de  cailloux  quartzeux  roulés,  ayant  pour  ci- 
ment un  mélange  argilo-ferrugineux  et  quartzeux. 

Le  diamant  est  incolore  ;  on  en  trouve  cependant 
de  colorés  en  bleu,  brun,  jaune,  gris,  noir,  rouge  et 
vert  ;  ces  deux  dernier.=i  sont  très  rares.  Sa  forme  pri- 
mitive est  l'octaèdre,  et  sa  molécule  intégrante  le 
tétraèdre  régulier.  Il  se  présente  en  morceaux  roulés 
et  sous  plus  de  quinze  formes  cristallines  diflTérentes 
qui  constituent  autant  de  variétés. 

Le  diamant  est  le  plus  dur  de  tous  les  corps  ;  les 
faces  naturelles  possèdent  cette  propriété  à  un  degré 
plus  élevé  que  les  faces  taillées;  on  ne  peut  l'user 
qu'avec  sa  poussière.  Lorsqu'il  est  ainsi  taillé,  il  dé- 
compose les  rayons  solaires,  et  offre  un  jeu  agréable 
de  couleurs  irisées.  Il  a  cet  éclat  vif  qui  lui  est 
propre  ;  sa  cassure  est  lamelleuse,  les  fragments  ont 
la  forme  de  l'octaèdre  ou  du  tétraèdre  ;  il  raie  tous 
les  corps  connus,  développe  l'électricité  positive  par 
le  frottement,  tandis  que  le  quartz  produit  la  néga- 
tive ;  par  son  exposition  au  soleil,  il  devient  phos- 
phorescent :  son  poids  spécifique  est  de  3,4  à  3,6. 

C'est  le  plus  transparent  de  tous  les  corps,  celui 
qui  réfracte  le  plus  fortement  la  lumière. 

L'opération  de  la  taille  du  diamant  est  récente  ; 
elle  ne  remonte  qu'au  xv«  siècle.  Pour  l'effectuer,  on 
le  dégrossit  en  frottant  deux  morceaux  l'un  contre 
l'autre  ;  la  poussière  qui  se  dégage  est  recueillie  soi- 
gneusement et  sort  à  tailler  des  diamants  de  choix. 
Une  fois  qu'on  s'est  procuré  le  diamant  dégrossi,  on 
achève  de  lui  donner  la  forme  et  le  poli  qu'il  doit 
avoir  ;  pour  obtenir  ce  résultat,  on  le  fixe  avec  de 
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rétain  dans  une  griffe  en  cuivre  et  on  Tuse  sur  une 
plaque  d'acier  saupoudrée  de  poussière  de  diamant, 
et  animée  d'un  mouvement  de  rotation  très  rapide. 
Les  diamants  de  rebut  qu'il  serait  impossible  de 
tailler  sont  pulvérisés  dans  un  mortier  d'acier  et  leur 
poussière  est  utilisée  pour  la  taille  des  diamants  de 
choix. 

On  taille  les  diamants  soit  en  rose,  soit  en  brillanl. 
Dans  la  rose,  le  dessous  du  diamant  est  plat,  le  des- 
sus s'élève  en  dôme  taillé  à  facettes  au  nombre  de 
vingt-quatre. 

Dans  le  brillant,  le  pourtour  de  la  table  offre  huit 
pans  partagés  en  faces  triangulaires  ou  losangées. 
Cette  partie  comprend  le  tiers  du  diamant.  Le  des- 
sous ou  la  culasse,  formée  des  deux  autres  tiers,  se 
compose  de  facettes  symétriques,  qui  correspondent 
à  celles  de  la  partie  supérieure. 

On  imite  le  diamant  à  l'aide  du  strass  incolore 
(voir  page  127). 

VIII.  ÉMERAUDE 
ÉHERAUDE  NATURELLE 

Elle  vient  principalement  du  Pérou  ;  on  la  trouve 
aussi  en  Egypte,  à  l'île  d'Elbe,  en  Suède,  en  Sibérie, 
en  France,  etc.  ;  les  plus  belles  sont  celles  du  Pérou. 
C'est  la  gemme  la  plus  estimée  après  le  rubis. 

Les  belles  émeraudes  sont  d'un  vert  qui  leur  est 
propre,  plus  ou  moins  foncé  ;  elles  sont  presque  tou- 
jours cristallisées  en  petits  prismes  hexaèdres  sim- 
ples ou  modifiés  de  diverses  manières  ;  elles  sont 
éclatantes,  transparentes,  presque  aussi  dures  que  la 
topaze  ;  elles  présentent  un  peu  de  réfraction  double, 
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se  colorent  en  bleu  quand  on  les  chauffe  modéré- 
ment, et  reprennent  leur  couleur  par  le  refroidisse- 
ment. A  une  haute  température,  elles  donnent  un 
verre  blanc  vésiculaire.  Leur  poids  spécifique  est  de 
2,00  à  2,77. 

M.  Thenard  regarde  Témeraude  comme  un  com- 
posé de  : 

Silicate  d'alumine 52 

'  Silicate  de  glucine 48 

Kt  d'après  les  constituants  de  ces  deux  sels,  de  : 

Silice 68 

Alumine 18 

Glucine 14 

ÉMERAUDE  FACTICE 

L'émeraude  est  très  facile  à  fabriquer.  Celle  qui 
réussit  le  mieux  résulte  du  mélange  de  l'oxyde  vert 
de  cuivre  avec  le  strass  incolore  : 

Strass 30 

Oxyde  de  cuivre 0,2 

Il  convient  de  se  servir  d'oxyde  de  cuivre  préci- 
pité par  la  potasse  d'une  solution  de  nitrate  de  cui- 
vre ;  sinon  on  fera  bien  d'introduire  un  peu  de  ni- 
trate de  potasse  (salpêtre)  dans  la  composition. 

Si  l'on  ajoute  de  l'oxyde  de  cobalt,  le  verre  obtenu 
présente  des  reflets  bleus. 

La  composition  qui  imite  le  mieux  l'émeraude  na- 
turelle est,  d'après  M.  Douault-Wiéland,  la  sui- 
vante : 

Strass  incolore 1000 

Oxyde  de  cuivre  pur 0,8 

Oxyde  de  chrome ,  0,2 


Od  peat.  «B  .Bfi^auRiltiml  1ei  profinnidc  ck"  nfaromt* 
ou  d'Gsswêtt  «âe toinvT«e  «rt  «n  v  lotMatrî  df  rox^rtp  àf 
fer,  frifc  '««MBr  Sa  souDot-  vtrte  rt  mirt^ïr  if  jnrf'iàfft 
oa  l'éiiKnoAc  HoBiDée. 

L'oxindif  de  Arcimf  œ.ul  dcimi**  htm»  DiiaDrt-  w.rl 
çazoo  tpap  jMpnioMBa&néf . 

L'oxTde  «ileîw  çiD  Tasvdf  d'iiraDf  aioutf^f  à  !\ivvd<* 
de  caiiTP,  r^xyde  de  ocàfflill  aitim*-  à  J'oxydo  df^ 
chrome^  dùiiiienit  ée  ^oid^  -rêscHat<^. 

Voici  qurii^pKS  fomuiulef^  •ditBDMits  jiar  Ji.  Schre- 
der  : 

Cristal  die  lOcJbe fi*  >  ^^3  Tî» 

CarbotMte  de  «ovode  «fie.    .   .  3(.<  :fO  ir> 

Borax  cakâné !<•  1^  » 

Minînm 10  lo  îO 

Salpêtre 5  3,^  :» 

Oxyde  ronge  de  fer \S<i  »•  * 

Carbonate  Tett  de  cuîtw?.  .   ,  <.*,Si  »  i».:& 

Carbonate  de  cobalt *>  0.1^     * 

Carbonate  de  cliroaie..   ...  j»  0.8:?       i» 

Carbonate  d'ntane *  »  ivôn^ 

Oxvde  d'êtaîn •  •  0.^5 

Os  calcinés »  •  O.^â 

Compositions  données  par  .¥.    Ba^^t^naire-Dand^- 

nart  : 

Sable  blanc 10  10 

Minium 15  15 

Potasse  calcinée 3  5 

Borax  calciné 2  ^ 

Oxyde  jaune  d^antimoine 0«5  t» 

Oxyde  de  cobalt  pur OJ  » 

Oxyde  vert  de  chrome »  0,^5 
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IX.  HYACINTHE 

C'est  le  nom  donaé  par  les  joailliers  au  grenat  es- 
sonnite  de  Geylan,  longtemps  pris  pour  un  zircon.  Sa 
couleur  est  brune  ou  jaune  tirant  sur  le  rouge.  Cette 
pierre  est  dure  et  infusible.  On  la  trouve  en  cristaux 
prismatiques  rectangulaires  terminés  par  des  som- 
mets tétraèdres  et  dérivant  d'un  prisme  carré. 

Les  lapidaires  ont  encore  donné  le  nom  d'hyacin- 
the à  une  variété  de  topaze  ou  de  grenat,  quelque- 
fois même  de  quartz,  d'une  couleur  jaune  de  miel. 

On  Timite  en  fondant  ensemble  : 

Strass 30 

Peroxyde  de  fer.  ... i,3 

On  fait  passer  les  nuances  du  rouge  au  brun  mar- 
ron, en  augmentant  les  doses  de  l'oxyde  de  fer. 

X.  GRENATS 
GRENATS   NATURELS 

On  connaît  plusieurs  espèces  de  grenats  :  comme 
leur  analyse  peut  mettre  sur  la  voie  de  leur  fabrica- 
tion, nous  allons  entrer  dans  quelques  détails  sur  ce 
sujet  : 

1®  Grexat  DE  hEKialmandin,  grenat  précieux,  noble, 
oriental  ou  syrien^  pyrope). 

Ce  grenat  se  rencontre  dans  des  roches  et  dans  des 
couches  métallifères  primitives,  en  Ecosse,  en  Alle- 
magne, dans  la  Laponie,  la  Saxe,  la  Suède,  en 
France,  etc.  ;  les  plus  recherchés  sont  ceux  du  Pégu. 
Il  est  quelquefois  en  masse,  parfois  disséminé,  mais 
le  plus  souvent  en  grains  arrondis  et  cristallisés,  soit 


ea  dodécaèdres  rbomboïdaux  (farme  primitive  >,  soit 
en  dodécaèdres  trooqués  sur  tous  les  bords,  soit  en 
une  pyrunide  tétraèdre  rectangulaire,  ou  bien  en 
une  double  pyramide  aig'nè,  à  huit  pans  et  à  sur- 
face lisse.  Sa  couleur  est  rouge  foncé,  tirant  quelque- 
fois sur  le  bien  ;  eUe  est  plus  éclatante  à  Tintérieur 
qu^à  Textérieur.  Le  grenat  est  translucide  et  trans- 
parent ;  sa  cassure  est  ooncboïde.  Il  est  cassant  et 
raie  le  quartz.  Sa  réfraction  est  simple  ;  son  poids 
spécifique,  de  3,8  à  4,2. 

D'après  Thénard^  sa  composition  est  la  suivante  : 

Silicate  d^aliimiiie 39 

Silicate  de  fer 61 

1(X) 

Soit,  d'après   les  pnncipes    constituants   de  ces 

sels  : 

SiUce 38 

Alumioe 20 

Oxyde  de  fer 42 

100 

Celte  analyse,  à  1,80  d'oxyde  de  manganèse  près, 
est  semblable  à  celle  qu'en  a  donnée  Berzéltus. 

2^  Grenat  oe  manganèse. 

U  diffère  du  précédent  par  sa  couleur  brune.  Il  a 
pour  composition  : 

Silicate  d'alumine. 38 

Silicate  de  manganèse 62 

100 
Verrier,  Tome  II.  9 
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Soit  : 

Silice 38 

Alumine. 20 

Bioxyde  de  manganèse 42 

100 

3°  Grenat  de  cbaux  {grenat  commun,  grossulaire). 

Oq  le  rencontre  en  masse  ou  bien  disséminé  dans 
des  cavités  drusiques,  ainsi  qu'en  couches  dans  les 
schistes  micacés,  argileux,  et  dans  le  trapp  primitif 
en  Irlande,  en  Norwège,  en  France,  etc. 

Il  est  quelquefois  en  cristaux  analogues  à  ceux  des 
grenats  précieux.  Ses  couleurs  sont  le  brun,  le  vert 
ou  le  rougeâtre,  plus  ou  moins  translucide,  plus  ou 
moins  éclatant.  Sa  cassure  est  inégale,  à  grains  fins. 
Il  est  moins  dur  et  plus  fusible  que  le  grenat  noble. 
Poids  spécifique  :  3,33  à  3,7. 

COMPOSITION    : 

(Vaaquelin}  (Bendant) 

Silice 38*  41 

Alumine 20,6        22 

Chaux 31,6        37 

Oxyde  de  fer 10,5  »» 

100,7     100 
4°  Grenat  melanite. 

On  le  trouve  dans  le  basalte  de  Bohême,  à  Fras- 
cati,  etc.  ;  sa  couleur  est  noir  de  velours.  Il  est  quel- 
quefois en  grains  arrondis,  mais  le  plus  souvent  en 
dodécaèdres  rhomboïdaux  tronqués  sur  les  bords  ;  la 
surface  de  ces  grains  est  inégale,  celle  des  cristaux 


ÎKlIf 


K*^m.*K 


■\unr.in 


même  fg%^*fik^  <s^Jt  i*oj    ts.   it. •*•:*.  •:    i?-        .<.- 
theB,  en  aiiŒK^nïer  n:   i^.    «    j.—-    ^,. 
fer.  La  p^çfpBrac.  «L  *•--*. «ip-  \fcL-   i^—^ 

Verre  damnBODK    -  ^ 

Ponrprt  IH  C^isc^^» 


La  faâ(fD  ôe  œ  ^nsa    i  tu»-    j-    if -p    -  ^■ 

très  Iweo  le  ^renaî  *t-l    :^    *—    «-.  -^, 
maient  ««sr^mct^. 


Oistal  de  rory^  . 
CarboDSte  dt  wmo^ 
Borax  ealcâné-  .  . 

MiniiiBi '  ^0w 

Salpêtre  . 
Pyrolssite 
Oz^'de  ronge  de  far.  .,,..,.        z* 


<• 


f 


•s 
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On  peut  ajouter  à  ce  mélange  0,080  de  pourpre  de 
Cassius  pour  rehausser  la  nuance- 

XI.  LAPIS 

Le  véritable  lapis  ne  change  pas  de  couleur  au 
feu,  tandis  que  la  pierre  arnoénienne  et  la  pierre 
d'azur  perdent  leur  couleur  bleue  au.  feu. 

On  inoite  cette  pierre  avec  un  strass  coloré  par  le 
cobalt,  dans  lequel  on  introduit  une  matière  qui 
trouble  la  transparence  : 

Cristal  de  roche, 30 

Carbonate  de  soude  sec 10 

Borax  calcine 7,50 

Minium 5 

Salpêtre 2 

Os  calcinés  au  blanc 5 

Carbonate  de  cobalt 0,165 

XII.  OPALES 
OPALES  NATURELLES 

L'opale  se  trouve  dans  plusieurs  contrées  d'Europe, 
surtout  dans  la  haute  Hongrie.  Elle  est  molle  quand 
elle  est  tirée  depuis  peu  de  terre  ;  par  son  exposition 
à  l'air,  elle  se  durcit  et  perd  de  son  volume. 

Cette  pierre  est  amorphe,  translucide,  d'une  cas- 
sure conchoïde,  d'un  poids  spéciflquc  qui  varie  entre 
l,9oet2,54. 

Quelques  variétés  jouissent  de  la  propriété  d'émet- 
tre divers  rayons  colorés  avec  un  reflet  particulier, 
quand  on  les  met  entre  la  lumière  et  l'œil  ;  ce  sont 
celles  que  les  hapidaires  désignent  par  le  nom  d'opa- 
les orietitaleSy  et  les  minéralogistes  par  celui  d'opales 
nobles  ;  ce  sont  les  plus  estimées. 


I^s  autres  peovcoî  af>gT>*TTT  vi^  ii^.ipn*'^  )iii'  m»* 
longue  expo6Îtî^«Q  an  «#1«L  L*-  '•«"•îO'il  fr^tv»»*  o*-f 
minéralogistes  est  on*-  j«i^r^  "fciR  o*  '**:»*«»•*•  o** 
opales,  mais  moins  l«**-ri  'j  «u*^  *^'  «"il.  ***►  *-':i*- 
tantes. 

Weraer  a  dirisê  les  t^nl*^  *»  çottif  miih-^:»-"/»^ 
et  Jamesoo  ea  sept  rmé^J^. 

Nous  allons  cxamiîi*^  1*>  !*•«*  ♦•l'^hi'*-*  ç:  *i  •»' 
les  plus  estimées. 

Cette  variété  existe  en  pKri*  fT  «tî»  itrî*  :  -  ;i  ••- 
phyre  argileux,  dan*-  la  B-yriT"*^  * . ^t*"!- : -*'-  i. '.►♦ 
que  dans  des  roches  de  tra;*;»  *^  'MlJ/?--  :  t*.*  i*^  :»  •". 
de  l'Irlande,  sa  couleur  esi  i««ftXK  c*  .ti.  -••*'  '  ♦--  •  i* 
bleu  ;  elle  offre  un  jco  de  o«i.^i»*  ir*^^  i  i*^  *r  ----* 
variées,  quand  on  fait  ramir  *4i  ;#>^-«.  r  :iit'  •*:•:»  i": 
à  la  lumière  ;  elle  est  tnê*  èç-VArr^.  îtil'j*.  »•■  *<  •- 
demi  transparent»,  easMin^.  itea»^.*^  »-.  r*.»*.  ..  .>. 
d'une  pesanteur  spécifique  értv^  a  2.1'*.  '/.••>:( 
chalumeau,  mais  blanchÎKjaal  ^^  ^.-«--^'.i   '•:<<»  .«- 

Silice .-.--     > 

Eau : 

Il  est  quelqaes-ones  de  œ*  op^^^r*  <^  * \  v^  ♦-•^'Z  c*- 
la  propriété  de  devenir  tran.rpar'-^i'ii^  <j  .)l'.:  '/fj  '<  ^ 
plonge  dans  Tean;  on  les  app«r.«^  Ki^(ir:;*tjiYté^k  **  * 
opales  ehangetmiei. 
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2*  Opale  commune 

m 

Elle  existe  en  filons  avec  la  précédente,  dans  du 
porphyre  argileux,  ainsi  qu'en  filons  métallifères,  en 
Islande,  dans  le  nord  de  l'Irlande,  etc.  Cette  opale 
est  d'un  banc  de  lait  très  éclatant,  avec  une  diver- 
sité de  nuances,  telles  que  le  blanc  grisâtre,  verdâ- 
tre,  jaunâtre,  etc.  Elle  est  à  demi  transparente, 
rayant  le  verre,  à  cassure  conchoïde,  adhérant  à  la 
langue,  facile  à  casser,  infusible,  demi-dure,  d'un 
poids  spécifique  variant  de  1,95  à  2,i4. 

COMPOSITION    : 

Silice 93,5 

Oxyde  de  fer 1 

Eau 5 

99  5 
5°  Opale  feu 

On  ne  Ta  trouvée  encore  qu'au  Mexique,  dans  une 
variété  particulière  de  pierre  de  corne  porphyrique. 
Cette  opale  est  rouge  hyacinthe,  très  éclatante,  très 
transparente,  dure,  à  cassure  conchoïde,  acquérant 
par  l'action  de  la  chaleur  une  légère  couleur  chair. 
Poids  spécifique  :  2,12. 

COMPOSITION  : 

Silice 92,00 

Oxyde  de  fer 0,25 

Eau 7,75 

100,00 

L'opale  noble  est  un  véritable  hydrate  de  silice  ; 
les  deux  autres  sont  aussi  des  hydrates  colorés  par  le 
^er. 


BUBIS  I5f 


Le  procédé  de  fabricatioo  des  opales  factices  est 
très  simple.  Il  consiste  à  faire  entrer  dans  la  compo- 
sition du  strass  un  peu  d^oxyde  d^étain  pour  obtenir 
un  cristal  très  brillant  mais  un  peu  opaque.  Suivant 
les  quantités  de  cet  oxyde,  on  obtient  la  fausse  opale 
et  le  girasol  de  Venise. 

Voici  la  composition  que  donne  M.  hasUcnaire-Dau- 
denart  : 

Sable  blanc  lavé 25 

Minium 20 

Potasse  calcinée 10 

Nitrate  de  potasse 2 

Oxyde  d'étain 16 

Le  strass  peut  d'ailleurs  être  rendu  translucide  par 
différents  moyens  (voir  Tarticle Emaux ^ Chap.XXVI) : 
nous  n'en  citerons  qu'un  autre,  emprunté  à  M.  Schra- 
der.  La  composition  renferme,  dans  ce  cas,  une  petite 
quantité  de  phosphate  de  chaux  (  os  calcinés)  : 

Cristal  de  soude  . 45 

Carbonate  de  soude  sec 15 

Borax  calciné 10 

Minium 7,50 

Salpêtre 1,25 

Pourpre  minéral 0,008 

Os  calcinés  au  blanc 0,125 

Chlorure  d'argent 0,162 

XIIl.  RUBIS 
RUBIS  SPINELLE  NATUREL 

On  trouve  ce  minéral  dans  une  pierre  calcaire  pri- 
mitive en  Sudermanie  (1)  ainsi  que  dans  les  provin- 

(1)  Sodermanie,  ancienne  province  suédoise  an  sud  de  TUpland. 
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ces  de  Pegu  et  d'Ava,  en  Birmanie  et  dans  Tîle  de 
Ceylan. 

Considéré  comme  pierre  précieuse,  lorsqu'il  pèse 
quatre  carats,  son  prix  est  égal  à  celui  d^un  diamant 
ne  pesant  que  la  moitié  de  ce  poids. 

Le  rubis  spinelle  se  trouve  le  plus  souvent  cristal- 
lisé en  octaèdres  très  réguliers,  en  tétraèdres  parfaits 
ou  modifiés,  en  une  table  épaisse  équiangle  à  six 
côtés,  en  un  dodécaèdre  rhomboïdal,  etc.  Il  a  Téclat 
du  verre,  la  cassure  conchoïdale  aplatie;  il  est  rayé 
par  le  saphir. 

11  est  cassant,  à  réfraction  simple,  d'une  couleur 
rouge,  passant  au  bleu  d'un  côté,  et  de  Tautre  au 
jaune  et  au  brun  ;  le  poids  spécifique  varie  de  3,5  à 
3,8. 

La  composition  du  rubis  est,  suivant  Af.  Vauqtie- 

lin  : 

Alumine 82,47 

Magnésie 3,78 

Acide  cbromique 6,i8 

Perte 2,57 

95,00 

Le  plus  gros  rubis  qu'on  connaisse  dans  le  monde 
fut  apporté  de  Chine  au  prince  Gagarin,  passa  de- 
puis dans  les  mains  de  Menzikoff  et  est  actuellement 
un  des  éléments  de  la  couronne  impériale  de  Russie. 

L'escarboucle  est  le  nom  que  les  anciens  donnaient 
au  rubis  ainsi  qu'au  grenat  syrien. 

RUBIS  OU  ROSE  DE  BOHÊKE  NATUREL 

C'est  une  variété  de  quartz  qui  doit  sa  teinte  rose 
au  manganèse  ;  il  la  perd  par  une  longue  exposition 


à  Taîr  et  deTÎent  laîleux.  C«c  ams*  i*  imtrr--  umn^ 
des  Allemmads. 

Parmi  les  pierres  artiiicifli»-*»-  t  -=sr  la  itiii-  ii**^  *• 
la  plus  chère.  La  prapantifai  ô^  la  '«'«jniz^  ittuntr  ii 
moyen  d'obleiûr  ooestanmiBic  tc  à  vu*  n.t*-  o^  t**^ 
beaux  mbis.  Sourent  ie  «léiuinr  ^«nr  «««idot  atunt* 
une  masse  opaqœ.  tmiialDfaàtr  «d*^  *c»  i*r-L«  ^ 
offrant  en  lames  minées  cd^  c.:»i.jeLT  ruar*  ia"  iict— 
parenoe.  Une  putie 4e cette  mi:Li*'^  imcj*-  t--*-  n/r 
de  strass  dans  un  crensd  d*-  Be*rt*î:  '-l  «,  ia>-*<  t*^'  •* 
heures  au  feu  d'on  four  à  pccier  o:*M»»fL-  >  tu*  "'— 
sultat  un  heau  cristal  jannàire  «esLi^iu*^  tL  ^i*ï£-* 
Refondu  au  chalnmeaiu  «aelui-d  ^•c-".  i^  :•  u^  i**^: 
rubis  oriental. 

On  peut  faire  un  robis ni«>iQf  >e»c  c  -^v:  v  :r«^  t^'- 
férente,  en  employant  ks  pr:';>:«rtj:<»  *.-,  •  lt-*-*  : 

Strass  incolore ^*^ 

Oxyde  de  mangiBèse "^ 


îi»- 


C2ompositioQ  pour  rubis  ou  nj*-?  de  h  •r.-cir*:  It* 

tîce  : 

Sable  blanc !. 

Miniam 1^ 

Potasse  calcinée '^ 

Or  fulminant  broTé  avec  l>*.«rf-fK'-  <i*- 

térébenthine 0J> 

Sulfure  d*antimoine ".^> 

Peroxyde  de  manganev? h'» 


•e 


On  doit  frilter  cette  composition  et  n'y  œ^^tire  l«r*^ 
oxydes  colorants  que  lorsqu'on  la  met  ensuite  dan» 
le  creuset,  surtout  Toxyde  d'or  ;  sinon  les  sels  métal- 
liques pourraient  être  réduits  pendant  la  iritte 


1? 

r 
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augmentant  la  dose  de  Vor,  on  se  rapproché  du  rubis 
oriental. 

XIV.  SAPHIR 

Après  le  diamant,  le  saphir  est  la  pierre  précieuse 
la  plus  estimée;  les  plus  beaux  se  trouvent  dans  les 
Indes  orientales  et  particulièrement  dans  le  royaume 
de  Pégu  etdans  Tîle  de  Geylan  ;  on  le  rencontré  aussi  en 
Bohême,  en  Saxe  et  en  France,  au  ruisseau  d'Ëxpailly . 
C'est  dans  les  terrains  d'alluvion,  dans  le  voisinage 
des  roches  de  formation  secondaire  qu*on  le  découvre. 

Les  principales  couleurs  du  saphir  sont  le  Mea  et 
le  rouge;  ses  variétés  sont  le  blanc,  le  vert,  le 
jaune,  etc.;  il  est  le  plus  souvent  cristallisé  ;  ses 
cristaux  sont  d'une  petite  dimension  ;  leur  forme  pri> 
mitive  est  un  rhomboèdre  dont  les  angles  alteriies 
sont  de  86  et  94  degrés. 

M.  Botirnon  a  décrit  huit  modifications  de  cette 
forme  ;  il  paraît  cependant  que  les  formes  ordinaires 
sont  des  pyramides  à  six  faces. 

Le  saphir  est  d'un  éclat  se  rapprochant  de  celui  du 
diamant.  Il  tient  le  milieu  entre  le  transparent  et  le 
translucide;  il  jouit  d'une  réfraction  double  et  pré* 
sente  une  cassure  conchoîde.  Il  est  cassant  et  après  le 
diamant  c'est  le  plus  dur  de  tous  les  corps.  Son  poids 
spécifique  est  de  4  à  4,2.  Il  est  infusible  au  chalumeau. 

GompoBition  du  saphir  naturel 

Saphir  bleu  Saphir  rouge 

(Klaproth)  (Ghenevix) 

Alumine 98,0  90,5 

Chaux 0,5  7,0 

Oxyde  de  fer 1,0  1,2 

Perte 0,5  1,3 

100,0  100,0 


SiLPHIB  iS5 

▼ABIÉTÊ8DU  SAPHIR 

1*  Les  blancs  soot  liés  rares;  «ans  la  différence  de 
leur  éclat,  on  pourrait  les  coofondre  avec  le  diamant  ; 
cependant  quand  ils  sont  coupés,  ils  sont  presque 
aussi  éclatants  que  lui.  Ces  variétés  et  celles  d'un 
bleu  pâle,  par  leur  exposition  à  la  chaleur,  devien- 
nent d'un  blanc  de  neige  ; 

^  Les  variétés  de  la  plus  grande  valeur  sont 
celles  cramoisi  et  roage  carmin  :  c'est  le  rubis 
oriental  des  joaQliers,  qui  diflere  beaucoup  du  rubis 
ordinaire. 

3<»  Le  corindon  vermeil  ou  vermeil  oriental,  rubis 
calcédonien;  au  lieu  de  la  belle  couleur  des  rubis 
d^Orient,  il  a  un  aspect  laiteux  semblable  à  celui  des 
calcédoines  ; 

4®  Après  le  rubis  oriental,  la  variété  constituant  le 
saphir  bleu  est  la  plus  estimée  ;  c'est  le  vrai  sapfiir 
oriental.  Il  est  très  rare  ; 

5*  Après  le  saphir  bleu  vient  le  jaune  ou  topaxe 
orientale  ; 

6®  La  variété  violette,  ou  amétliyste  orientale,  vient 
en  troisième  rang  ; 

7*  Il  est  aussi  une  autre  pierre  connue  sous  le  nom 
d'astérie  ou  pierre  étoile^  parce  que  vue  au  soleil,  en 
la  tournant  sur  elle-même,  elle  présente,  au  centre, 
rimage  d'une  étoile.  C'est  une  très  belle  variété  du 
saphir;  elle  est,  en  général,  d'un  beau  violet  rougeà- 
tre,  avec  un  éclat  opalescent,  et  offre  la  forme  rhom- 
boïdale  à  sommets  tronqués  ; 

8<»  Le  saphir  d'eau,  qui  est  une  variété  de  quartz, 
dite  bleu  saphirin,  est  très  rare. 
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SAPHIR  FACTICE 

La  composition  suivante  donne  un  beau  cristal  qui 
imite  très  bien  le  sapbir  bleu.  La  fusion  3oit  être  pro- 
longée pendant  trente  heures  environ  : 

Strass  très  blanc lOd 

Oxyde  de  cobalt  (précipité  du  ni- 
trate de  cobalt  par  la  potasse).   .        0,10àO,4.5 

Composition  imitant  le  saphir  d'eau 

Sable  blanc 100 

Minium 150 

Potasse  calcinée 30 

Borax 10 

Nitrate  de  potasse  cristallisée  ...  10 

Oxj'de  de  cobalt  très  pur 1,8 

Formules  données  par  Schrader  : 

Cristal  de  roche.  ....  60  40  60 

Carbonate  de  soude  sec.  30  20  30 

Borax  calciné 10  15  5 

Minium 10  7,503  5 

Salpêtre 5  2,500  2,50 

Carbonate  de  cobalt.   .   .  0,081       0,020  » 

Carbonate  vert  de  cuivre.  >»  1,225  2,50 

XV.  TOPAZE 
TOPAZE  NATURELLE 

La  topaze  forme  une  partie  constituante  essentielle 
d'une  roche  primitive  particulière  qui  est  un  agrégat 
de  topaze,  de  quartz  et  de  schorl  (oxyde  de  titane), 
et  qui  porte  le  nom  de  roche  topaze.  On  la  trouve  en 
gros  cristaux  et  en  masses  roulées  dans  TAber^ 
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deenshire,  en  filons  en  Angleterre  ;  elle  existe  aussi 
en  cavités  drusiques  dans  le  granit,  etc. 

La  topaze  est  d'un  beau  jaune,  très  éclatante,  trans- 
parente, à  réfraction  double,  plus  dure  que  le  quartz  ; 
sa  cassure,  en  petit,  est  conchoïde.  Poids  spécifique  : 
3,4  à  3,6. 

COMPOSITION  : 

Topaze  da  Brésil    Topaze  de  Saxe 

Alumine 58,:«  57,45 

Silice 34,01  34,24 

Acide  fluorhydrique,  .   .  7,79  7,75 

Les  topazes  qui  proviennent  de  gisements  divers 
présentent  de  grandes  différences. 

Ainsi  une  température  très  élevée  fait  perdre  aux 
topazes  de  Saxe  leur  éclat  et  leur  transparence,  tan- 
dis que  celles  du  Brésil  se  colorent  en  rouge  rose  et, 
à  une  température  encore  plus  haute,  en  bleu 
violet. 

La  topaze  de  Bohême  ou  fausse  topaze  qui  imite  fort 
bien  la  lopaze  du  Brésil,  n'est  qu'une  variété  de 
quartz  coloré  en  jaune.  Elle  est  rayée,  de  même  que 
celles  qui  sont  factices,  par  la  topaze  du  Brésil. 

TOPAZE  FACTICE 

M.  Douault  a  donné  la  composition  suivante  pour 
imiter  la  topaze  : 

Strass  très  blanc 1000 

Verre  d'antimoine 40 

Pourpre  de  Cassius.       ......  1 

Il  faut  choisir  le  verre  d'antimoine  le  plus  transpa- 
rent et  d'un  jaune  rouge  orangé  clair, 
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Cette  composition  est  très  sujette  à  varier  dans  la 
fonte,  en  raison  du  degré  de  température  ou  de  la 
durée  du  feu. 

Elle  passe  du  blanc  de  strass  au  jaune  soufre,  au 
violet  et  au  rouge  pourpre,  suivant  des  circonstances 
qu'il  est  difficile  d'apprécier.  Si  la  fusion  n'est  pas 
bien  conduite,  la  matière  est  opaque  ;  on  remploie 
alors  à  faire  des  rubis. 

Autre  composition  : 

Sable  blanc 1   .   :   .   .  100 

MiDium 145 

Potasse  calcinée 32 

Borax  calciné 9 

Oxyde  d'argent 5 

XVI.  TOURMALINE 

C'est  un  minéral  siliceux  de  composition  très  com- 
plexe, qui  jouit  de  la  propriété  de  prendre  la  bipola- 
rité,  lorsque  les  extrémités  de  ses  cristaux  sont  iné- 
galement chauffées.  Toutes  les  tourmalines  sont  à 
demi  transparentes  ;  les  jaunes  et  les  rougeâtres  le 
sont  plus  que  les  brunes  et  les  noires. 

TOURMAUNE  FACTICE 

C'est  au  moyen  du  nickel  qu'on  obtient  la  couleur 
brun  rougeâtre  de  la  tourmaline. 
Voici  la  composition  donnée  par  M.  Schrader  : 

Cristal  de  roche 40 

Carbonate  de  soude  sec 20 

Borax  calciné 15 

Minium 7,50- 

Salpêtre 7,50 

Oxyde  de  nickel 0,65 
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CHAPITRE  XXV 
PEINTURE  SUR  VERRE 


SoMMAUUs.  —  I.  Préparation  des  couleurs.  —  II.  Procédés 
de  peinture  sur  verre.  —  llï.  Cuisson  de  la  peinture.— 
IV.  Teinture  du  verre.  —  V.  Impression  sur  verre. 

I.  PRÉPARATION  DES  COULEURS 
RECETTES  DONNÉES  PAR  H.  STEOERS 

Nous  suivrons  dans  rénumération  de  ces  recettes, 
la  nomenclature  adoptée  pour  les  matières  coloran- 
tes, c'est-à-dire  que  nous  appellerons  fondus  toutes 
celles  qui  ont  été  fondues  avec  le  fondant  et  sont 
déjà  vitrifiées,  et  que  nous  réserverons  le  nom  de 
couleurs  à  toutes  les  autres  matières  colorantes,  qui 
n'ont  pas  subi  encore  l'opération  indiquée,  et  qui,  du 
reste,  peuvent  être  soumises  à  la  cuisson,  soit  aussi 
avec  un  fondant,  soit  sans  addition  de  ce  fondant.  On 
évite  par  cette  distinction  les  erreurs  qui  proviennent 
souvent  de  la  confusion  du  mot  de  fondu  avec  celui 
de  fondant. 

I.  Blanc 

A.  Fondu,  1 .  —  On  fait  fondre  2  parties  de  Bein- 
glctës  (fritte  de  verre  ordinaire  et  de  poudre  d'os  cal- 
cinés) et  1  partie  de  minium  dans  un  creuset  de 
Hesse,  dans  un  fourneau  à  vent,  on  coule  dans  un 
plat  rempli  d'eau  froide,  puis  après  le  refroidisse- 
ment oh  triture  sur  une  glace  épaisse  de  verre,  avec 
une  molette  également  en  verre. 

h, -Couleur,  2.  —  1  partie  d'os  calcinés  à  blanc. 
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avec  2  parties  de  fondaat  broyées  ensemble  sur  la 
glace  en  verre. 

Fondant  :  Verre  plombeux  ou  silicate  de  plomb  (jet 
ou  rocaille). 

3.  —  1  partie  d'oxyde  blanc  d'étain  avec  2  parties 
de  fondants  traités  comme  précédemment. 

Fondant  :  Silicate  de  plomb. 

4.  —  On  obtient  Toxyde  d'étain  pour  le  blanc  de 
la  manière  suivante  :  Dans  un  creuset  de  Hesse  cou- 
vert, on  fait  fondre  i  partie  de  copeaux  d'étain  fia  et 
on  y  ajoute,  aussitôt  que  le  métal  est  en  fusion, 
2  parties  de  salpêtre  en  agitant  bien  le  mélange  avec 
une  tige  de  fer.  On  couvre  alors  le  creuset  ;  on  le 
maintient  au  milieu  de  charbon  incandescent  en  re- 
muant de  temps  à  autre  le  mélange  avec  la  tige,jus- 
qu'à  ce  que  celle-ci  commence  à  blanchir  vers  la 
pointe.  Après  avoir  continué  l'agitation  encore  pen- 
dant quelque  temps,  on  verse  la  masse  fondue  du 
creuset  dans  un  mortier  d'agate,  on  laisse  refroidir, 
on  triture,  on  fait  bouillir  avec,  de  l'eau,  on  décante 
et  on  fait  sécher. 

n.  Noip 

A.  Couleur,  fî.  —  2  parties  d'oxyde  de  cuivre  pré- 
paré par  la  calcination  du  nitrate  de  ce  métal  et 
2  parties  de  fondant. 

Fondant  :  Parties  égales  de  borax  cristallisé,  de 
minium  et  de  verre  en  poudre,  sont,  après  avoir  été 
mélangées,  introduites  dans  un  fourneau  à  vent, 
dans  un  creuset  de  Hesse  où  on  les  tient  en  fusion 
pendant  une  heure  ou  une  heure  et  demie;  on  coule 
alors  dans  un  vase  rempli  d'eau,  et  après  avoir  en» 
levé  et  séché  la  masse,  on  triture  sur  la  glace, 
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6.  —  Ou  bien,  on  ajoute  aux  ingrédients  précé- 
dents un  peu  d'oxyde  de  fer,  ou  de  peroxyde  de 
manganèse,  qui  donnent  ce  ton  brunâtre  qu'on  ob- 
serve si  fréquemment  dans  les  anciennes  peintures 
sur  verre. 

7.  —  1  partie  d'un  noir  préparé  avec  de  l'oxyde 
rouge  de  fer  qu'on  obtient  par  le  mélange  de  pro- 
toxyde  de  fer  et  d'huile  d'olive,  amené  ainsi  à  l'état 
de  poudre  humide,  puis  soumis  dans  un  creuset  à  la 
chaleur  jusqu'à  évaporation  de  l'huile,  J  partie 
d'oxyde  de  cuivre  obtenu  par  la  calcination  et  l'efflo- 
rescence  du  carbonate  vert  de  cuivre  par  la  voie  hu- 
mide et  2  1/4  parties  de  fondant. 

Fondant  :  2  parties  de  silicate  de  plomb  broyé  à 
l'eau  sur  une  plaque  de  cuivre,  ou  sur  un  marbre  à 
broyer  ordinaire,  et  amené  à  une  finesse  suffisante, 
et  1/4  partie  gomme  arabique.  On  n'ajoute  cette  der- 
nière substance  que  lorsquele  silicate  plombeux  est 
déjà  mélangé  à  l'oxyde.  On  triture  alors  aussi  fine- 
ment que  possible. 

8.  —  Ou  bien  1  partie  d'oxyde  de  cobalt,  1  partie 
de  peroxyde  de  manganèse,  i  partie  de  grenaille  des 
fonderies  de  cuivre,  1  partie  de  battilures  de  cuivre 
qu'on  mélange  intimement,  puis  qu'on  fait  fondre 
d'abord  à  un  feu  doux,  puis  à  un  feu  violent,  jus- 
qu'à fusion  complète.  On  coule  alors  dans  l'eau  ;  on 
triture  après  le  refroidissement  ;  on  ajoute  Imparties 
de  fondant  et  on  broie  finement. 

*  Fondant  :  i  partie  de  sable  pur  et  blanc  et  3  par- 
ties de  litharge  fondues  ensemble  :  lorsque  la  masse 
est  bien  fluide,  on  la  roule  sur  une  plaque  de  mar- 
bre ou  dans  un  mortier  de  fer,  chauffé  ;  après  le  re- 
froidissement on  broie  fin,  on  lave  à  Teau  par  dé- 
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càîitation  pour  séparer  tout  le  plomb  qui  pourrait 
être  réduit. 

9.  —  Ou  bien   2  parties  d'oxydule  de  fer  avec 

2  i/4  parties  de  fondant  qu'on  travaille  conrjme  le 
no  7. 

10.  -—Ou  bien  1  partie  de  battitures  de  cuivre, 

3  parties  d'oxyde  de  cuivre  et  4  parties  d'antimoine 
calciné  qu'on  traite  comme  au  n*  8,  et  broie  avec 
3  parties  de  fondant. 

Fondant  :  1  partie  de  sable  et  3  parties  de  litharge 
traités  comme  au  n®  8  et  triturés  fin  avec  i/3  de  bo- 
rax. On  prépare  le  borax  de  la  manière  suivante  : 
On  remplit  à  moitié  avec  cette  substance  un  creuset 
qu'on  laisse  au  milieu  d'un  feu  de  charbon,  jusqu'à 
ce  que  le  borax  se  transforme  en  une  masse  poreuse, 
c'est-à-dire  soit  calciné.  On  verse  alors  dans  un 
autre  creuset,  où  l'oln  .fait  fondre  à  un  feu  très  vif, 
jusqu'à  ce  que  le  borax  forme  une  masse  limpide  ; 
on  verse  alors  dans  l'eau  froide,  on  pulvérise  et  on 
broie  aussi  fin  que  possible  après  le  refroidisse- 
ment. 

14.  —  Ou  bien,  une  partie  de  pourpre  (dont  on 
donne  plus  bas  la  préparation),  3  parties  d'oxyde  de 
cobalt,  3  parties  de  battitures  de  cuivre,  6  parties 
d'antimoine  calciné  et  3  parties  d'azur  ou  smalt  de 
cuivre  qu'on  traite  comme  le  n°  8  et  mélange  avec 
3  parties  de  fondant. 

Fondant  :  1  partie  de  sable  et  2  3/4  parties  de  li- 
tharge qu'on  traite  comme  au  n*»  8  et  qu'on  broie 
finement  avec  3/8  partie  de  borax  préparé  comme  il  a 
été  dit. 

12.  —  Ou  bien,  on  traite  3  parties  d'oxyde  de  co- 
-ait,  3  parties   de  obixyde  de  cuivre,  3  parties  de 
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baftitares  de  cuÎTre  et  4  parties  d'antâmoiDe  av«^ 
3  parties  de  foodant  comme  daas  lo^  d<^  8.  10  ^  Il  - 
Fonêaài  :  1  partie  de  sable.  î  partk^  d^  liùja'-frç  *< 
1  i  partie  de  borax  comme  au  a»  iO. 

13.  —  Ou  bien  2  parties  d'oxyde  Doir  df  cuv»^, 
traité  avec  3  I  4  de  ioodanL  d^  la  rof^m**  maïu^r*- 
qu*aQ  n«  7. 

14.  —  On  prépaw  on  beau  uftir  iii#»uatPf  jon^oi^  irti 
ajoute  aux  recettes  n**  7,  S»  ou  13  une  peiite  poriiuti 
d'oxyde  de  oobaJt. 

15.  —  On  obtient  un  noir  à  reflet  brunû:»^.  ni.  a»** 
mêmes  recettes,  on  ajoute  au^tsi  une  peiit*-  O't*^  o*r 
peroxyde  de  manganèse. 

16.  —  Une  partie  d'azur  de  cuivrt-  et  uo«r  y'd.*"^**' 
d'antimoine  calciné,  mais  non  pa^  juwju  «i  peîO'-e  ba 
couleur  noire,  donne  un  noir  mat  et  ioii^s^. 

17.  —  i  partie  d'azur  de  cuivre  et  I  parii^r  o*'  J>*" 
roxydede  manganèse  calciné,  traitée  iyij'jiux*:  p»'*">" 
demment. 

18.  —  1  partie  de  pourprp  de  Ga^^^-j'^»^-  1  pn •"->♦' 
d'oxyde  de  cobalt  et  1  partie  de  perox.^o*'  iii*"'  "'•*  ' 
langés  ensemble  et  finement  triturée. 


A.  Fondu,  19.  —  1  partie  d'oxyde  d<^  f*rr  *;^>''ju  hu 
tient  en  dissolvant  dans  d^  î'adde  rjiî'iqv^  uti  ''^^'j 
bien  propre  et  qu'on  a  fait  rougir  au  j>;au»;.  éva^^o- 
rant  lentement  la  dissolution  sur  un  feu  doux,  *?t  î^j- 
sg^nt  rougir  le  résidu  qu'oa  fond  avf>p  3  pa^Unt-  d<; 
fondant  composé  d'une  partie  de  h^siA*^^  2  paKA'rfc  d^' 
litharge  et  1/4  partie  de  borax  M;,  juvju'a  <>;  'ju-^'i 

(1)  Noos  ferons  remarquer  ici-  ooe  f'^i»-  yrtr  i/rj*jn   t^n*-  i«/"V^ 
les  fois  qu'il  s'agit  de  fondant  de  &abJe  et  dii^  iitWi;ç«.  *Anuuiâ;  4*i 
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agitant  avec  une  baguette  de  verre,  la  matière  sé-tire 
en  fils  purs  et  déliés.  On  jette  ensuite  la  masse  avec 
le  creuset  dans  Teau,  on  la  détache  de  celui-ci  après 
le  refroidissement,  on  pulvérise  dans  un  mortier 
d'agate  et  on  broie  sur  la  glace  en  verre. 

20.  —  4  partie  de  peroxyde  de  manganèse  avec 
8  parties  de  fondant  composé  de  4  parties  de  sable 
et  12  de  litharge,  fondus  et  traités  comme  précédem- 
ment. 

B.  Couleurs,  21.  —  1  partie  de  couperose  verte 
bien  exempte  de  cuivre  qu'on  chauffe  plus  ou  moins 
et  qu'on  pulvérise  avec  2  à  3  parties  de  fondant, 
donnent  toutes  les  nuances,  depuis  le  rouge  clair 
jusqu'au  violet  brunâtre. 

Fondant  :  6  parties  de  sable  quartzeux  blanc,  lavé 
et  calciné,  4  à  5  parties  d'oxyde  jaune  de  plomb  et 
2  à  3  parties  de  nitrate  basique  d'oxyde  de  bismuth 
pulvérisés  finement,  mélangés  intimement  dans  une 
capsule  de  porcelaine,  puis  fondus  dans  un  creuset 
de  Hesse  couvert,  porté  au  rouge,  et  amenés,  après 
avoir  été  agités  à  plusieurs  reprises  avec  une  ba- 
guette d'acier,  à  l'état  de  masse  bien  fluide  qu*on 
verse  dans  un  plat  rempli  d'eau,  qu'on  fait  sécher, 
qu'on  pulvérise  et  passe  à  travers  un  tamis  de  soie. 

22.  —  On  obtient  le  rouge  ordinaire  avec  I  partie 

les  recettes  22,  26  et  63,  ces  deux  ingrédients,  avant  d'être  ajoutés 
à  la  couleur,  sont  mélangés  et  fondas  à  une  hante  tempéntiire 
dans  nn  creaset  de  Hesse,  versés  dans  un  mortier  de  fer,  polvé- 
risé»  après  le  refroidissement  et  lavés  i  Teaa  par  décantation,  tandis 
que  le  fondant  de  sable,  de  litharge  et  de  verre  de  borax,  comme 
pour  les  recettes  32,  59,  68  et  74,  le  sable  et  la  litharge  sont  bien, 
comme  il  vient  d'être  dit,  fondus  et  pnlvérisés,  mais  le  boni  tevr 
est  simplement  ajonté  et  pulvérisé  avec  eux,  mais  jamais  iondu 
avec  leur  pondre. 
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de  sulfate  de  fer,  calciné  à  uoe  température  très  éle- 
vée» lavé  par  décantation  à  4,  5  ou  6  reprises  diffé- 
rentes avec  de  Teau  chaude,  desséché  et  broyé  fia 
avec  3  parties  de  fondant. 

Fondant  :  4  parties  de  sable  et  12  de  litharge. 

23.  —  Pour  rendre  plus  stable  ce  safran  de  Mars, 
qui  est  extrêmement  léger,  on  le  calcine  avec  du  sel 
marin  fin  et  blanc,  porté  préalablement  dans  un 
creuset  couvert  à  une  température  voisine  du  rouge  ; 
on  ajoute  une  partie  de  ce  sel  à  une  partie  de  safran 
dans  un  mortier  d'agate  ou  de  verre,  on  pulvérise 
avec  soin  et  on  remplit  de  cette  poudre  un  creuset 
qu'on  soumet  à  une  chaleur  de  plus  en  plus  élevée, 
en  l'entourant  successivement  et  complètement  de 
charbons  incandescents.  La  masse  retirée  du  feu  et 
refroidie  est  versée  dans  un  mortier,  réduite  en  pou- 
dre fine,  décantée  trois  à  quatre  fois  à  Teau  chaude 
en  agitant  soigneusement  à  chaque  nouvelle  addition 
d'eau  avec  une  baguette  en  verre  pour  enlever  com- 
plètement le  sel.  Quand  Teau  de  lavage  ne  tient  plus 
en  suspension  de  matière  colorante  rouge,  on  dé- 
cante, on  lave  encore  une  fols  à  Teau  pure,  puis 
après  le  séchage  on  broie  finement  pour  l'usage,  puis 
on  broie  avec  une  partie  du  fondant  précédent.  Pour 
opérer  avec  plus  de  sécurité,  on  peut  dissoudre  préa- 
lablement le  sel  marin  dans  l'eau,  filtrer  et  évaporer. 
Enfin  il  est  plus  prudent,  pour  le  succès  de  l'opéra- 
tion, de  faire  usage  d'un  creuset  neuf  et  qui  n'a  point 
encore  servi. 

24.  —  Ou  bien,  parties  égales  d'ocre  jaune,  d'oxyde 
jaune  de  plomb  ou  de  silicate  de  plomb,  d'antimoine, 
de  sulfure  de  cuivre  et  de  sulfure  d'argent,  triturés 
finement  à  l'eau,  puis  portés  sur  le  verre  sans  addi- 
tion de  fondant. 
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Î5.  —  i  partie  d'argent  renfermant  du  cuivre,  par 
exemple  celui  des  monnaies,  fondu  avec  2  parties  de 
sulfure  d'^anttmoine,  pulvérisé  et  mêlé  à  autant 
d'oxyde  rouge  de  fer  ou  colcotar.  Ce  mélange  s'em- 
ploie également  saad  fondant  et  s'étend  conlme  le 
précédent  en  couche  assez  épaisse  à  la  surface  du 
verre  qui,  à  la-  température  nécessaire  pour  la  cuis- 
son, se  colore  en  rouge.  Le  surplus  de  la  masse  est 
enlevé  après  l'opération  avec  une  spatule. 

26.  —  i  partie  d'argent,  2  parties  d'antimoine  sul- 
furé rouge  et  1  partie  de  soufre,  rendus  liquides  par 
la  fusion  et  mélangés  pour  l'usage  à  2  parties  de  fon- 
dant. 

Fondant  :  A  parties  de  sable  et  8  de  litharge. 

27.  —  Ou  bien,  2  parties  d'oxyde  rouge  de  fer, 
4  partie  de  gomme,  4  parties  de  silicate  de  plomb  et 
6  parties  de  la  plus  belle  sanguine.  On  commence 
par  broyer  très  finement  sûr  une  glace  le  silicate  de 
plomb,  puis  on  y  ajoute  la  litharge,  la  gomme  et 
l'oxyde  de  fer,  et  après  que  le  tout  a  été  bien  incor- 
poré, la  sangfuine  pulvérisée,  on  broie  le  tout  au  plus 
haut  degré  de  finesse  possible,  puis  on  mélange  dans 
un  verre  à  pied,  avec  la  quantité  d'eau  nécessaire, 
120  à  130  grammes  pour  faire  un  sirop  de  peu  de 
consistance.  Eh  été,  on  place  le  mélange  au  soleil,  et 
en  hiver  près  d'un  poêle  ou  dans  un  four,  en  le  ga- 
rantissant avec  le  plus  grand  soin  de  la  poussière, 
sans  cependant  s'opposer  à  l'èvaporation  par  les 
moyens  dont  on  se  sert  pour  le  couvrir,  en  le  cou- 
vrant d'une  cloche  en  verre  sur  les  parois  de  laquelle 
les  vapeurs  se  condensent  et  ruissellent.  .On  laisse 
ainsi  le  liquide  en  repos  pendant  trois  jours,  les  par- 
ties pesantes  se  précipitent  au  fond  du  verre,  et  la 


liqaeur  se  miMitre  soi  le»  bordai  «^n  aaattftus  ttii^i  i— 
•ride»  d'une  belle  coulenr  rouç»;  :  jq  ji  ip^ram*-  tu  •> 
soigneusement  et  on  procède  de  oieine  j  ir?  ir-<»f- 
demment  jusqu'à  ce  que,  par  de»  leraa'iujina  .>j^- 
tées,  on  ait  extrait  toute  la  L'oa.eur  -ii  i»^t**,i.  Xj.rt 
on  l'évaporé  à  aicdté  dans  une  «^apsii^  -ta  f'tr^.  « 
une  douce  chaleur,  celle  du  *ii»îLi  iK^Lr."  (.**;  p*,iî— 
sible,  et  on  le  conserve  pour  /isa,r^-  îl:,.\l'.j".k^ 
letat  encore  liquide  et  avant  d-i^'*î  e-i-'-^rv-x^-:^ 
sèche,  cette  couleur  est  V.ij.j.-^  pi  ..-^  f.  k  •:':  '^,r 
éclatante  qu'après  la  des*n!cati«.D.  000.-$^  j:  î^.-.ox 
état,  on  en  fait  usage  sans  ia  af.v^r  ^c*r'à^.:,x".:..^,i. 
opération  qui  lui  enlèverait  -sà  tran.'rca.'^fLi:*^  <  t., a 
éclat.  Bien  préparée  et  emplr^vèe  av-«:  i:*«r*îî*:.  ^.< 
surpasse,  sous  ces  deux  rapp«jrt*,  >  p  i-  i>r .  ;  »».  j^»? 
des  anciens. 

28.  —  On  prépare  im  ruuçe  bri^ii^r  4.c»:  1  ;«.ir.  * 
d'oxyde  de  fer  et  12  d'un  jaua«f  d  «^rT^s  «4  .  »-#î  :*:;  ^\^ 
1  partie  de  sulfate  baâque  d^  fer  et  I  y^"^,^*:  d  vx^atr 
de  zinc  et  mêlé  à  5  parties  de  f*jcdant. 

Fondant  :  \  partie  de  sab  e,  3  p.7.rt:•r^  de  luiniuai 
et  i/8  partie  de  borax  cakiaé.  qu'on  pulvense»  mé- 
lange, fond,  dissout,  sèche  et  broie,  comme  au  q*  il. 

29.  —  On  prépare  on  rouge  de  chair  eu  faisant 
fuser  par  la  chaleur  du  sulfate  de  fer  et  de  laluo 
réduits  en  poudre  grossière,  et  poussant  la  teiui>éra- 
ture  jusqu'à  l'apparition  de  la  couleur  désirée  ;  on 
lave  le  résidu  à  Teau  chaude  et  on  le  mélange  à 
1  ou  2  parties  de  fondant. 

Fondant  :  6  parties  de  sable  quarlzeux,  blanc,  lavé 
et  calciné  ;  4  parties  d'oxyde  jaune  de  plomb  ;  I  par- 
tie de  borax  et  \  partie  de  salpêtre,  traités  comme 
au  n«  21. 
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30.  —  Rouge  sombre  :  I  partie  de  sanguine  pré- 
parée avec  3  parties  de  fondant  mélangés  et  broyés 
sur  glace. 

Fondant  :  4  parties  de  sable  et  8  de  litharge. 

31.  —  On  prépare  le  pourpre  de  Cassius  en  préci- 
pitant une  dissolution  d'or  (celle  de  chlorure)  par 
une  dissolution  d'étain  (chlorure  d'étain).  C'est  de  la 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  l'étain  qu'on  ajoute 
et  de  l'état  d'oxydation  plus  ou  moins  considérable 
des  solutions  que  dépend  la  nuance  de  cette  belle 
couleur  rouge,  telle  que  l'écarlate,  le  carmin,  le 
rose,  la  couleur  de  chair,  etc.,  ou  bien  le  violet  ou 
le  brun.  Pour  s'en  servir,  on  y  ajoute  4  parties  de 
fondant. 

Fondant  :  i  partie  de  pierre  à  fusil,  portée  au 
rouge  trois  ou  quatre  fois  de  suite  dans  un  creuset 
et  chaque  fois  plongée  dans  l'eau,  puis  pulvérisée 
dans  un  mortier  de  porcelaine,  passée  au  tamis  de 
soie  ;  1  i/4  partie  de  borax  calciné  et  S/8  partie  de 
minium,  le  tout  fondu  ensemble  puis  trituré  fine- 
ment. 

32.  —  On  dissout  1  partie  de  feuilles  d*or  dans  de 
l'eau  régale,  on  verse  la  solution  dans  un  verre,  on 
rétend  de  15  parties  d'eau  de  pluie  et  on  y  ajoute 
1  i/2  partie  de  copeaux  d'étain  fin  qu'on  a  fait  dis- 
soudre dans  de  l'acide  chlorhydrique,  laissé  refroidir 
et  qu'on  verse  en  agitant  continuellement.  Après 
avoir  abandonné  le  mélange  au  repos  pendant  un 
quart  d'heure,  on  verse  1/2  partie. d'urine  pure  et  on 
remue  avec  soin.  Au  bout  de  deux  heures  environ 
on  décante  la  liqueur  qiii  surnage  le  pourpre  qui 
s'est  déposé,  on  lave  celui-ci  avec  soin,  puis  quand 
il  est  sec  on  le  dépose  dans  un  vase  plat  de  porce- 
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l&iae,  on  le  couvre  d'un  papier  et  on  l*expose  en  cet 
état  sur  des  charbons  ardents  jusqu'à  ce  que  le  pa- 
pier soit  charbonné.  Le  pourpre  s'emploie  avec  1i 
parties  de  fondant. 

Fondant  :  \  partie  de  sable,  2  de  litharge  et  3/  A  de 
borax  calciné. 

33.  —  On  dissout  une  pièce  d'or  dans  de  l'eau  ré- 
gale ;  la  solution  est  débarrassée  par  décantation  du 
chlorure  d'argent  qui  s'est  formé  par  suite  de  l'al- 
liage de  ce  dernier  métal  avec  l'or;  on  lave  ce 
chlorure  à  l'eau  distillée  qu'on  ajoute  ensuite  à  la 
solution  aurique  ;  on  évapore  celle-ci  sans  filtration 
à  une  douce  chaleur  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  à  sa 
surface  une  pellicule  cristalline  et  qu'en  penchant 
un  peu  le  vase  d'un  côté  on  voie  une  petite  portion 
de  la  solution  rouge  se  faire  jour  à  travers  la  pelli- 
cule. Alors  on  laisse  refroidir  la  masse  qui  se  con- 
crète de  plus  en  plus,  puis  qu'on  dissout  sans  plus 
attendre  et  pour  éviter  qu'elle  ne  tombe  en  déliques- 
cence, dans  iO  fois  son  poids  d'eau,  et  enfin  qu'un 
filtre  pour  en  séparer  une  faible  portion  d'or  réduit. 
On  conserve  une  portion  de  ia  quantité  d'eau  qui  a 
été  pesée  pour  laver  le  filtre  et  on  ajoute  à  la  solu- 
tion. —  Pour  préparer  la  dissolution  d'étain,on  peut 
très  bien  se  servir  du  sel  d'étain  cristallisé  du  com- 
merce, qu'on  fait  sécher  quand  il  est  humide  en  le 
pressant  entre  des  feuilles  de  papier  gris.  Une  partie 
de  ce  sel  est  dissoute  dans  4  parties  d'eau  distillée, 
on  filtre  la  solution  et  on  l'emploie  aussitôt  sa  prépa- 
ration, parce  que  plus  tard  elle  attire  l'oxygène  de 
l'atmosphère,  se  trouble  et  dépose  sous  forme  de 
poudre  blanche  un  chlorhydrate  basique  d'étain. 
Puis  d'autre  côté  on  fait  dissoudre  1  partie  de  gomme 
Verrier,  Tome  II.  10 
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arabique  dans  3  parties  d'eau  distillée  chaude,  on 
filtre  à  travers  le  papier  gris  et  non  pas  le  papier  à 
filtre  ordinaire,  à  travers  lequel  le  liquide  dense  et 
visqueux  ne  passerait  pas.  Quand  on  a  préparé 
ainsi  ces  trois  liqueurs,  on  ajoute  à  iOO  grammes 
d'eau  distillée  1,50  gramme  de  la  dissolution  de 
gomme,  puis,  en  agitant  avec  le  plus  grand  soin, 
0,75  gramme  de  la  dissolution  d'étain  ;  le  vase  dans 
lequel  on  pose  cette  dernière  est  lavé  avec  un  peu 
d'eau,  puis  on  ajoute  aussitôt  au  tout  1 ,26  gramme 
de  la  dissolution  d'or  pesée  dans  un  vase  qu'on  lave 
avec  la  liqueur  mélangée  elle-même.  La  couleur  qui 
résulte  des  proportions  indiquées  est  le  brun-rouge 
vif,  mais  quand  on  s'en  sert  pour  la  peinture  sur 
verre,  elle  se  développe  et  devient  du  plus  beau 
rouge  pourpre.  Pour  prévenir  l'action  de  l'acide  de- 
venu libre  dans  la  liqueur  par  la  formation  du 
pourpre,  acide  qui  altère  un  peu  cette  couleur,  on 
rétend  avec  deux  fois  son  poids  d'eau  et  on  y  dis- 
sout 0,55  gramme  de  bicarbonate  de  potasse,  puis  ou 
mêle  comme  il  a  été  dit  avec  la  dissolution  d'étain 
mélangée  à  l'eau  gommée.  Afin  de  séparer  le  pourpre 
dont  la  précipitation  est  quelquefois  rendue  difficile 
par  la  gomme,  on  ajoute  au  mélange  de  l'alcool 
jusqu'à  ce  qu'il  se  manifeste  un  grand  trouble;  pour 
cela  on  emploie,  environ  le  double  du  poids  du  mé- 
lange, de  l'alcool  à  75  degrés  centésimaux,  et  quand 
on  a  fait  usage  de  bicarbonate  de  soude,  au-delà  du 
triple  de  ce  poids.  Au  bout  d'une  heure,  après  avoir 
agité  à  plusieurs  reprises  pendant  ce  temps,  le 
pourpre  se  précipite  en  flocons  brun  rougeàtre,  la  li- 
queur s'éclaircit  et  n'a  plus  qu'une  faible  coloration. 
Après  avoir  décanté  on  verse  encore  un  peu  d'alcool 
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verse  «ians  im  r.ibe  <ie  .'*^r**^.  Vi'-s  .  c  r:K  tf  >j. '•.r^t 
s'y  est  «lépo»*^.  rm  <fKM!anr**  ^a  jjri»-»!.*  -s^.'ia^L.i  rf  îC 
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pile  en«!ï'jr»?  katr-oieu!:  «tt  f^jcc^»*  a.i-':-?*-<^>  i-.  :-:•.: 
une  Oia»:he  rou^e  «îôi^".  «re  '^-^  i:i^.o:tr  -:"»:  i:>Ç4.rs- 
tîon  à  se  ♦ii5S">adre-  il  Sa::';  n^i^rj-r^.  A::'r>  Av.^r  ir- 
canté  cette  eaa,  ajoiter  ua^r  >cî::>  :»  r..  .f:  i*il:'x" 
fort,  afin  que  le  p^jur^rn  »i-vî-::ir  p.  ->  ItC-^**  -rt  ^u  ".. 
abandonne  an  filtre  ie:»  ♦i«:-rn"-r:vr>p»::':::i>  -ir  l:^.:.de. 
Quoi  qu^îl  en  soit,  l^  pr-.'ipr.f  ry-:ue'/':  sur  uq  -.'re 
et  égODtté,  est  comme  la  premi^^n?  fois  o»>:i:pr:nîê 
dans  du  papier  non  coIU-.  enlevi^  enivre  humide  avec 
un  coutean  mousse,  puis  s\*h^  dans  une  cap>ule  de 
porcelaine  oh  il  perd  d'ab.jird  beaucoup  et  prend  une 
couleur  tr.?3  foncée.  Pour  s'en  servir,  on  bnùe  pen- 
dant longtemps  le  pourpre  sur  le  marbre  avec  de 
Feau,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  une  liqueur  tout  à 
fait  homogène,  fortement  colorée  et  dense,  puis  on  y 
ajoute  de  2  à  6  parties  de  fondant,  on  bmie  de  nou- 
veau, on  fait  sécher  dans  une  capsule  do  poixn^laino, 
puis  comme  les  autres  couleurs  employée^  dans  la 
peinture  sur  verre,  on  Tépaissit  avec  de  ressenco  de 
térébenthine  et  on  applique  au  pinceau. 
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Fondant  :  8  parties  de  sable  quartzeux,  blanc, 
lavé  et  calciné,  4  de  borax  calciné,  1  de  salpêtre 
et  i  de  craie  blanche  ;  le  tout  traité  comme  au 
n*»  21   (1). 

IV.  Bleu 

A  fondu.  J4.  —  3  parties  d'oxyde  de  cobalt  qu'on 
prépare  ainsi  qu'il  suit  :  On  dissout  du  minerai  pur 
de  cobalt  grillé  dans  de  Tacîde  nitrique  étendu  à  une 
douce  chaleur  jusqu'à  saturation,  puis  après  avoir 
étendu  d'une  quantité  suffisante  d'eau,  on  précipite 
par  le  carbonate  de  soude  et  on  lave  le  précipité  à 
l'eau  chaude.  Quand  on  fait  sécher  celui-ci,  on  le 
mélange  à  trois  fois  son  poids  de  salpêtre  pur  et  sec, 
on  dépose  dans  un  creuset  et  on  enflamme  avec  un 
charbon.  Lorsque  la  faible  décrépitation  qui  se  ma- 
nifeste alors  a  cessé,  on  porte  l'oxyde  de  cobalt  au 
muge,  on  lave  et  on  dessèche.  3  parties  de  cet  oxyde 
sont  alors  mêlées  avec  2  à  5  parties  de  fondant  corn- 
posé  de  8  parties  de  sable  quartzeux  blanc,  lavé  et 
calciné  ;  4  à  6  de  borax  calciné  ;  i  à  2  de  salpêtre  e 
1  de  craie  blanche  ;  on  fait  fondre  pendant  une  heure 
et  demie  dans  un  feu  vif  et  enfin  on  triture  fin  pou'- 
l'usage. 

35.  —  Si  on  ne  pouvait  se  procurer  que  du  mi- 
nerai brut  ou  impur  de  cobalt  et  qu'on  fût  forcé  d- 
le  griller,  on  prendrait  les  meilleurs  minerais  d*Kf 

(l)  Il  est  utile  de  rappeler,  relativement  aa  ponrpre  de  Cassio- 
que  Fnchs,  de  Munich,  a  donné  une  méthode  très  facile  poar  ' 
préparer  en  décomposant  nne  solution  très  étendae  d'or  dans  l'e  i 
régale  avec  une  dissolution  corrigée  de  sesq'iioxyde  d'étain,  qu'on 
obtient  en  ajoatant  à  une  solution  de  sel  d'étain  dans  Teaii,  In 
chlorhydrate  de  fer  jiLsqn'à  re  que  la  liqueur  ait  perdu  sa  coiilr-i. 
et  commence  faiblement  à  virer  au  vert  bleuâtre. 


pa^p  lit  «te  SiRflft  m*  m  i«nir?nit  -h*  ir*H'.*ir*ir.  «jt  ,a 
le*  essîiiemit  en  'j»  tiîtt»*»»' -mr  t'ii)».L-t  niarf  "ii:  •; . 
nftriqn»?  atfuibii  pari!*   i>m'i.  Orfi;i    r,    Xu";i-'i    .i 

poar  Le  «lebarrTistfep -i»^  l'if^îeaiir  (a':  •♦f!'Vr«.vt^^  .tj  «^ 

brique»  «Ml  paroi*  tu  îi»afie4i  ec  •i-»e  >  ot  rsi'ï  aiC 
pris  Bit  aâ^!t  et  an  et'ia:  oii^i^  :rf*x-k.  «rue?.  Ce  5n*- 
rail,  à  eau-^ie  ♦!«*  L*la»i.:u5'"/.r*  ri-ïi   ri>e'jcp^  *r*»:V»t- 

n»t  |MB  Êa.««€ab*»t,  il  va'!:  î>?ii.i..i.  i>  :r».t'a\  IVtit'v 
prendre  en  pl^^n  «Lr. 

36.  -  Oa  préfnre  un  âu^ire  f^r-iu  b'eu  a\>?v  I  lartio 
d  oxyde  «ie  c»>ba't  et  i  paroles  «ie  wrw  ^te  U*ra\, 
fODduif^  à  un  Ceo  Tïf  pen»iiiQt  tfuaiir^  heur^^:!^.  La  fu>îoii 
difficile  do  eobnh  eiige  «|ue  ct-  f^Hidu,  iMrs-iuVm  »»u» 
s'en  serrîr,  s#>it  cne»>re  trituiv  ave\*  ±  jiarties  d'un 
fondant  qui  consi^Ce  en  i  parti*'  de  cristal  de  nvhr. 
et  i  partie  de  verre  de  borax  fondus  enstMuhU\ 
plongés  dans  l'eau  froide^  concasses  frais,  tinenient 
triturés. 

37.  —  Pour  le  bleu  foocê,  on  niôlansn'  i  parties  do 
Vazur  commun  OC  avec  2  i  i  parti<>s  de  minium 
dans  un  mortier  de  porcelaine,  de  la  manière  la  plus 
intime,  puis  on  expose  le  mélange  dans  un  civuset 
compact  au  feu  le  plus  violent  jusqu'à  ce  qu'on 
puisse  le  tirer  en  ûU  de  verre  parfaitement  purs  ot 
du  plus  beau  bleu  d'azur;  aloi*s  on  enlève  avec  un 
crochet  la  masse  du  creuset,  on  la  jette  dans  un  plat 
rempli  d'eau  froide,  et  lorsqu'elle  est  refroidie  et 
sèche,  on  la  pulvérise  très  fin  pour  Tu  sage.  La  ptMw 

10. 
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portion  du  iniDium  doit  au  reste  se  déterminer  suir 
vant  le  degré  variable  et  plus  ou  moins  élevé  des 
azurs  qu'on  rencontre  dans  le  commerce. 

38.  —  Ou  bien  on  traite  i  partie  de  peroxyde  noir 
de  cobalt  avec  6  parties  de  verre  blanc  pulvérisé, 
2  parties  de  minium  et  2  parties  de  salpêtre,  ainsi 
qu'il  vient  d'être  dit. 

39.  —  Ou  bien  on  prend  i  partie  d'azur  commun, 
qu'on  fond  avec  3  parties  de  verre  de  borax,  on  pul- 
vérise, on  mélange  à  2  parties  de  fondant,  et  on  tri- 
ture comme  au  n®  36. 

40.  —  On  prépare  un  bleu  plus  clair  avec  parties 
égales  d*azur,  de  verre  blanc  pulvérisé  finement 
dans  un  mortier  poli  de  fer  ou  de  porcelaine  et  passé 
au  tamis,  et  de  minium.  Le  mélange  et  la  fonte 
comme  au  n°  37. 

41.  —  Ou  bien  2  parties  de  safre,  8  parties  de 
verre  blanc  en  poudre  fine,  6  parties  de  salpêtre  et 
6  parties  de  minium,  mélangés,  fondus  et  triturés 
comme  précédemment. 

•  B.  Couleur»  42.  —  On  prend  du  cobalt  grillé  qu'on 
dissout  dans  de  Tacide  nitrique  étendu  de  2/3  d'eau, 
on  abandonne  pendant  trois  jours  au  repos  en  pla- 
çant seulement  de  temps  à  autre  sur  des  cendres 
cbaudes.  Peu  à  peu  la  solution  s'éclaireit  et  passe 
au  rouge,  et  lorsque  cette  couleur  a  acquis  la  plus 
grande  intensité,  on  la  décante  avec  une  extrême 
précaution,  afin  de  ne  pas  entraîner  la  moindre  par- 
ticule du  dépôt  qui  s'est  formé.  On  arrose  ce  dernier 
à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  aiguisée  d'acide 
nitrique,  afin  d'en  extraire  toute  la  couleur  rouge 
qu'il  pourrait  contenir,  puis  on  verse  les  dissolu- 
tions réunies  dans  une  capsule  de  porcelaine  ;  à  6 
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parties  de  cette  solution  rouge,  on  mêle  2  parties  de 
sel  marin  le  plus  blanc  et  purifié,  et  lorsque  ce  der- 
nier est  dissous  on  décante,  pour  en  séparer  le  dépôt, 
dans  une  capsule  de  porcelaine  qu'on  place  sur  des 
cendres  chaudes  ;  dans  Tintervalle  de  quelques 
heures  il  se  forme  des  dépôts  successifs  par  suite  de 
t'évaporation  et  on  décante  chaque  fois  la  li(|ueur 
avec  soin,  puis  lorsqu'elle  commence  à  devenir 
épaisse,  on  Tagite  soigneusement  avec  une  baguette 
de  verre,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  transforme  en  un  sel 
grenu  de  la  plus  belle  couleur  bleue.  On  laisse  ce 
sel  une  ou  deux  heures  sur  les  cendres  chaudes, 
puis  on  Texpose  à  Tair  libre  jusqu'à  ce  qu'au  bout 
de  quelques  jours  il  soit  devenu  cramoisi;  on  le  re- 
porte alors  sur  les  cendres  où  il  redevient  bleu,  puis 
à  l'air  où  il  repasse  au  rouge,  en  répétant  ces  opéra- 
lion&  alternatives  jusqu'à  ce  qu'on  n'observe  plus 
dans,  le  sel  chauffé  la  moindre  vapeur  nitreuse  ;  on 
le  soumet  alors  à  l'épreuve  en  en  plaçant  un  peu 
dans  un  petit  verre  où  on  le  recouvre  de  quelques 
oiiUimètres  d'eau  ;  au  bout  d'une  demi-heure  il  doit 
être  devenu  rouge,  sans  communiquer  sa  couleur  à 
l'eau.  Lorsque  cette  épreuve  a  réussi,  on  lave  le  sel 
avec  soin,  on  fait  sécher  cette  couleur  qui  est  alors 
d'un  beau  rouge,  sur  de  la  cendre  chaude,  puis  on 
la  porte  sur  des  charbons  incandescents,  où  elle  se 
transforme  dans  le  plus  beau  bleu  fixe  :  1  partie  de  ce 
bleu  est,  dans  la  pratique,  mélangée  à  2  I  /2  parties 
de  fondant. 

Fondant  :  i  partie  de  cristal  de  roche  et  1  partie 
de  verre  de  borax  bien  fondu  concassés  ensemble, 
fondus»  jetés  dans  l'eau,  pulvérisés  dans  un  mortier 
de  fer,  et  enfin  triturés  sur  la  glace. 
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V.  Jaune 

A.  Fondu.  43.  —  On  obtient  un  fondu  jaune  jon- 
quille en  fondant  ensemble  :  1  partie  d'acide  anti- 
monique,  3  parties  d'une  calcine  composée  de  parties 
égales  d'étain  et  de  plomb,  1  partie  de  carbonate  de 
Soude  et  ai  parties  d'un  fondant  consistant  en  1  par- 
tie de  sable  quartzeux  blanc,  lavé  et  calciné,  et  2  par- 
ties de  minium. 

44.  —  On  prépare  un  fondu  jaune  citron  en  mêlant 
et  fondant  2  parties  de  sable  et  6  de  litharge,  ver- 
sant la  masse  fondue  dans  un  mortier  de  fer,  pulvé- 
risant, puis  triturant  avec  1  partie  d'oxyde  d'argent 
et  1  /8  partie  d'antimoine,  et  fondant  à  un  feu  vio* 
lent,  dans  un  creuset  de  Hesse,  enfm  coulant  dans 
l'eau  froide  et  triturant. 

B.  Couleur.  45,  —  On  mélange  pour  la  couleur 
jaune,  de  l'antimoine  en  poudre  fine  à  1  1/2  fois  son 
poids  de  salpêtre,  on  fait  décrépiter  dans  un  creuset 
à  la  chaleur  rouge,  on  maintient  la  masse  en  fusion 
pendant  un  quart  d'heure,  on  pulvérise  et  triture 
après  le  refroidissement,  et  on  lave  à  l'eau  chaude. 
La  poudre  blanche  qui  reste  consiste  en  acide  anti- 
monique  et  en  antimoniate  de  potasse  ;  mélangée 
avec  son  poids  et  même  le  double  de  son  poids  de 
minium,  cette  poudre  est  chaufTée  modérément  pen- 
dant un  quart  d'heure  dans  un  creuset,  puis  mêlée 
pour  l'usage  à  parties  égales  de  fondant. 

Fondant  :  1  partie  de  sable  quartzeux  blanc,  lavé 
et  calciné,  <3t  3  parties  de  minium  mêlés  et  triturés 
ensemble,  puis  fondus  comme  au  n*»  21. 

46.  —  Ou  bien  on  prend  du  minerai  d'urane,  on 
le  pulvérise  et  le  calcine,  puis  le  dissout  dans  l'acide 
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•îtiiqne  ;  on  :fihpe  la  dissolution  et  on  piv^cipito  la 

«tite  qnanthé  de  ploml)  qu'elle  renferme  en  versant 
.'outle  à  ^iJtte  an  peu  d'acide  su  If  unique^  La  sohi> 

ion  verte  limpide  est  évaporée  à  siccité  et  calcinée, 
jusqu'à  ce  qu'elle  se  transforme  «n  une  masse  saline 

watsâàpe.  On  tritare  I  pMtîe  de  la  préparation  ainsi 
>b(einie  arec  3  parties  de  fondant, 

F^ndtent  :  4  parties  de  minium  et  i  partie  de 
pieme  à  fusil  en  poudre  fondus  ensemble  et  tri- 
lorés. 

47.  —  Ou  bien  on  déooupe  f  partie  d'argent  pur  et 
fin  réduit  en  feoilles  mioces  ou  en  bandelettes  et  on 
pédait  en  poodre  f  partie  d'antimoine  cru  et  1  partie 
de  sooîre  ;  on  garnit  avec  ces  deux  dernières  subs- 
tances le  fend  d'un  creuset,  et  on  dépose  dessus  une 
couche  de  feuilles  d  argent  découpées,  en  continuant 
aiasi  jusqu'à  ce  que  le  creuset  soit  char^\  Cela  fait, 
on  plmœ  ce  creuset  sur  des  charbons  incandescent^; 
et  OQ  le  recouvre  avec  du  charbon  frais.  Aussit;(>t  que 
le  sou&e  commence  à  brûler,  la  masse  est  en  fu- 
sion ;  on  coule  alors  dans  Teau  pure,  on  sèche,  on 
ajoute  3  parties  d'ocre  calcinée,  au  brun,  puis  on 
triture  finement  Cette  couleur  se  dé[>ose,  sans  addi- 
tion de  fondant  et  sans  gomme^  à  l'épaisseur  d'une 
lame  de  couteau  sur  la  face  inférieure  du  verre  ;  on 
enlève  à  la  brosse  ce  qui  reste  après  la  cuisson. 

48.  —  Ou  bien  on  prépare  un  jaune  plus  clair,  en 
procédant  comme  pour  le  numéro  précédent,  avec 
cette  différence  qu'au  lieu  de  3  parties  d'ocre  on 
n'en  prend  qu'une  seule.  Cette  couleur  jaune  n'est 
pas  épuisée  après  un  feu  sur  le  verre  ;  celle  qu'on 
enlève  à  la  brosse  peut  très  bien  servir  encore  à  [pro- 
duire de  très  beaux  tqns. 
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49.  —  Oo  obtient  le  beau  jaune  des  anciens  de  la 
manière  que  voici  :  On  fond  ensemble  2  parties  de 
bon  sulfure  (Fantimoine  avec  i  partie  d'argent  suffi- 
samment exempt  de  cuivre  :  on  agite  soigneusement 
le  mélange,  puis  on  le  verse  dans  un  mortier  en 
métal  où  on  le  pulvérise  après  le  refroidissement, 
puis  on  conserve  dans  un  vase  en  verre  boucbé  cet 
argent  antimonié  sulfuré.  On  prend  1  partie  de  cet 
argent  et  on  le  broie  au  plus  haut  degré  possible  de 
finesse  sur  une  planche  de  cuivre  et  on  le  mélange  à 
4,  5  et  jusqu'à  7  parties  d'ocre  jaune,  calcinée  deux 
fois  et  éteinte  dans  Teau,  suivant  qu'on  veut  obtenir 
des  tons  plus  ou  moins  clairs  ou  foncés.  On  charge 
sur  le  verre  comme  au  n"  47. 

50.  —  Ou  bien  on  pulvérise  ensemble  à  l'eau  du 
chlorure  d'argent  avec  trois  fois  autant  d'argile  fer- 
rifère  cuite,  par  exemple  celle  qui  sert  pour  les 
fours,  et  qu'on  a  préalablement  pulvérisée  et  passée 
au  tamis.  On  charge  comme  au  n**  47. 

51.  —  Ou  bien  on  triture  très  finement  1  partie  de 
chlorure  d'argent,  i  partie  de  verre  d'antimoine  et 
i  partie  d'ocre  calcinée  et  on  procède  comme  précé- 
demment. 

52.  —  Pour  préparer  la  couleur  orange,  on  dis- 
sout de  l'argent  fin  dans  de  l'acide  nitrique  pur  et  on 
le  précipite  de  sa  dissolution  en  suspendant  dans 
celle-ci  une  lame  décapée  d'étain  ou  de  cuivre.  On 
recueille  les  écailles  ou  lamelles  qui  se  forment 
ainsi,  on  lave  à  1  ou  2  parties  de  la  couleur  rouge 
n**  27,  et  charge  comme  il  est  dit  ci-dessus. 

53.  —  Ou  bien  1  partie  de  l'argent  en  poudre 
qu'on  obtient  par  la  précipitation  d'une  solution  ni- 
trique d'argent  au  moyen  d'une  lame  de  cuivre,  et 
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qa'on  a  lavé  à  Teau  chaude  et  trituré  avec  1  partie 
d'oxyde  rouge  et  1  partie  d'oxyde  jaune  do  fer,  et 
chargé  comme  au  n^  47. 

VI.  Vert 

A.  Fondu.  31.  —  1  partie  de  carbonate  vert  de 
cuivre,  obtenu  avec  une  solution  de  cuivre  dans 
l'acide  nitrique,  qu'on  précipite  par  le  carbonate  de 
soude,  est  lavé  avec  soin,  séché  et  mélangé  de  la 
manière  la  plus  intime  dans  un  mortier  de  porce- 
laine, à  4  parties  de  verre  blanc  pulvérisé  et  2  par- 
ties de  minium;  on  expose  alors  dans  un  creuset 
compact  au  feu  de  fusion  le  plus  vif  jusqu'à  ce  que 
les  fils  de  verre  qu'on  en  tire  soient  parfaitement 
limpides  ;  on  enlève  du  creuset  avec  un  crochet,  on 
jette  dans  Teau,  on. sèche,  on  pulvérise. 

55.  —  Ou  bien  on  fond  4  parties  d'oxyde  de  cuivre, 
i  partie  d'acide  antimonique  ou  d'antimoniato  de  po- 
tasse avec  6  parties  de  fondant  composé  de  6  de 
sable,  4  d'oxyde  jaune  de  plomb,  1  de  verre  de 
borax  et  \  de  salpêtre.  On  triture. 

56.  —  Ou  bien  1  partie  d'un  précipité  de  cuivre 
qu'on  obtient  en  dissolvant  dans  huit  fois  son  poids 
d'eau  bouillante  du  vitriol  bleu,  et  en  introduisant 
dans  la  liqueur  une  lame  bien  décapée  de  fer.  Au 
bout  de  vingt-quatre  heures  ce  précipité  est  lavé  à 
l'eau  bouillante,  séché  et  mélangé  à  4  parties  de 
verre  blanc  en  poudre  et  2  parties  de  minium.  On 
traite  comme  au  n**  oi, 

57.  —  Ou  bien  1  partie  d'oxyde  de  cuivre,  10  par- 
ties d'antimoniate  de  potasse,  avec  38  parties  d'un 
fondant  composé  de  1  partie  de  sable  et  3  parties  de 
minium.  On  fait  fondre. 
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08.  —  Ou  bien  i  partie  de  borate  de  cuivre,  qu'on 
obtient  en  dissolvant  dans  l'eau  du  sulfate  de  cuivre 
bien  pur,  précipitant  avec  une  solution  de  borate  de 
soude,  lavant,  séchant,  et  3  parties  de  poudre  de 
verre  blanc  et  1  de  minium.  On  traite  le  mélange 
comme  au  n<>  54. 

B.  Couleur.  S9.  —  On  fait  dissoudre  3  parties 
d'oxyde  de  cobalt  pur  dans  de  Tàcide  sulfarique,  et 
2  parties  de  copeaux  d'étain  dans  Tacide  chlorhy- 
drique  ;  ces  deux  solutions  sont  alors  versées  dans 
un  verre  et  précipitées  par  du  carbonate  de  potasse, 
i.e  précipité  recueilli  sur  un  filtre  est  lavé  et  séché, 
introduit  dans  un  creuset  de  porcelaine  dans  le 
moufle  du  fourneau  et  maintenu  pendant  huit  heures 
environ  à  une  chaleur  jaune  paille  en  agitant  fré- 
quemment. Après  le  refroidissement  on  ajoute  pour 
1  partie  de  cette  couleur  verte  4  parties  de  fondant. 

Fondant:  1  partie  de  sable,  2  de  litharge  et  i/4  de 
verre  de  borax. 

60.  —  Ou  bien  on  triture  ensemble  parties  égales 
de  chromate  de  potasse  et  de  soufre,  et  on  fond  dans 
un  creuset  couvert.  Aussitôt  que  la  masse  est- en  fu- 
sion tranquille,  on  la  coule  et  on  la  débarrasse  par 
des  lavages  soignés  à  l'eau  bouillante  du  foie  de 
soufre  qui  aurait  pu  se  former  ;  l'oxyde  reste  alors 
avec  sa  belle  couleur  verte  ;  on  le  recueille  sur  un 
filtre,  on  le  sèche,  on  le  triture  finement,  et  avant  de 
s'en  servir  on  y  ajoute  pour  1  partie  3  parties  de 
fondant. 

Fondant  :  4  parties  de  minium  et  i  partie  de  pierre 
à  fusil  en  poudre,  réduits  par  la  fusion  en  ^m  verre 
parfaitement  translucide,  puis  pulvérisé. 

61 .  —  Ou  bien  1   partie  de  chromate  de  potasse 
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trituré  avec  3  parties  ée  poudre  de  quartz,  diar^»- 
sur  le  verre  et  passé  au  moufle. 

62.  —  Ou  bien  I  partie  de  peroxyde  de  umujg^^wht 
et  2  parties  d'azur,  mélaoçéB  iotiiiieui«'Dt  et  paK>*>^ 
au  tamis  de  soie. 

63.  —  Ou  bien  2  parties  d "oxyde  pur  de  «xnmit, 
trituré  finement  avec  I  partie  de  foodiini. 

Fondant  :  i  parties  de  saille  iuaue  et  8  (î*  U^ 
tharge. 

Nota.  —  Les  oaméros  ^  et  <i3  berv«ffjî  pou»  !♦'► 
verts  intenses. 

VIL  Violet 

A.  Fondu.  64.  —  On  mélange  î  panie  do  \m^  .  .«ti 
peroxyde  de  manganèse  calcioé  dau^  uu  p-r  o*: 
terre  avec  partie  égaie  de  salpei'-e.  ({  pit»ii"fe  o» 
verre  blanc  en  poudre  et  2  partiefe  de  hjJ'j  ^j;,.  *'  '/tj 
traite  au  feu  de  fusion  le  plub  vif. 

65.  —  Ou  bien  \  partie  de  peroxyde  oe  'n<»/ i'h^ 
nèse  calciné,  1  partie  de  wtfre,  10  pa?'*i*'it  o«,  w-^m, 
blanc  en  poudre,  et  K  parti^b  de  j:>.'j  .';.,  *j<»i.  >• 
comme  le  précédent. 

B.  Couleur,  66.  —  On  ruélao^e  do  po^'p»»  4»  ^>*>*" 
sius  avec  différentes  pmifori'ijun  oe  «;î,*'>'  ^<*'  o  *.'- 
gent  après  a  voir  préalable  meot  foo^v,  <>-  o  «,♦'..<'♦  ^i«.« 
dix  fois  son  poids  d'un  lfjwr^':X  *yj*:.;ffhi:  *»«?»,  '4  p«f  - 
tiesde  quartz  blanc,  lavé  et  ea  ':i'j*r,:>pa«'V.eit  o«-  iy^tif/. 
et  1  partie  de  minium.  On  a^ouu;  a-.*-,*,  oe  <>:  'o'.  ;*//♦, 
au  pourpre  et  on  triture  U:  fj>a'"^.  ^>fi  ;*<'  ^t  ;,  yor,  o  > 
ger  la  précipitation  du  î>oijf>î<  d*:  ^^t-.,  jt  o*-  .V'/f/ 
telle  qu'il  se  précipita  ir/.rrjél  ^it-rr-^fit  j//'.i*'.>;*:  ^ 
du  chlorure  d'argent.  Jian«  ce  J>u%  o'i  vef^^e  ';  4iy/i4 
goutte  à  goutte  dans  une  graode  q ■>*,';*.  >;  <î  «^,«j  e   ut 

Vei-rier.  Tome  II .  1  i 
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agitant  continuellement,  un  peu  de  dissolution  d'étain, 
puis  un  peu  de  nitrate  d'argent  et  puis  la  solution 
d'or.  Il  faut  déterminer,  par  des  essais,  les  propor- 
tions relatives  des  trois  dissolutions.  Ce  précipité  est 
mélangé  avec  son  poids  ou  à  peu  près  de  son  fondant. 
Fondant  :  8  parties  de  sable,  4  de  borax,  1  de  sal- 
pêtre et  1  de  craie  blanche  qu'on  traite  comme  au  n**  21 . 

67.  —  Ou  bien  une  partie  de  pourpre  et  3  parties 
de  couleur  bleue  d'oxyde  de  cobalt  ou  d'azur  triturés 
ensemble.  Ce  mélange  donne  un  très  beau  violet 
qu'on  peut  faire  varier  de  ton  suivant  la  quantité 
plus  ou  moins  considérable  du  pourpre,  et  la  cou- 
leur plus  ou  moins  foncée  du  bleu. 

68.  —  Ou  bien  1  partie  de  pourpre  et  6  parties 
de  fondant  triturés  ensemble  donnent  un  violet  foncé. 

Fondant:  1  partie  de  sable,  2  de  litharge  et  i/4 
de  borax. 

69.  —  Ou  bien  on  mélange  du  pourpre  bien  pur 
aussitôt  après  qu'il  a  été  précipité  et  lavé,  et  sans  le 
sécher,  avec  un  peu  de  fondant. 

Fondant:  1  partie  de  sable  quartzeux  blanc,  lavé  et 
calciné,  et  3  parties  de  minium,  traités  comme  au 
n»  2  J .  ' 

Vm.  Bruns 

A.  Fondu,  70.  —  1  partie  de  peroxyde  de  manga- 
nèse et  8  parties  de  fondant  consistant  eu  1  de  sable 
et  3  de  litharge,  fondus  ensemble,  coulés  et  triturés 
finement. 

71.  —  Ou  bien  i  partie  de  peroxyde  de  manga- 
nèse, 1/4  bleu  n°  24,  et  8  du  fondant  précédent, 
traités  de  même  (1). 

(1)  Cette  formule  donne  la  coalear  sépia. 


"Tf.  —  Oii  bien  7  parties  de  Jaune  doré  n*  i7,  i  par- 
tie d'antinioîiie  et  3  parties  d'un  fondant  compost''  do 
i  partie  de  sable,  2  de  plooib  et  I  i  de  borax,  fondus 
ensemble,  eoulés  et  pulvérisés  (i). 

B.  Coulatr,  73.  —  L'oxyde  rouge  de  fer,  obtenu 
par  pTécîpitatioo  d'une  solution  pure  de  sulfate  de 
fer  au  moyen  du  carbonate  de  potasse  et  une  calci- 
nation  ultérieure,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  la  cou- 
leur rouge  vif. 

Fondant  :  parties  égales  de  fondant  mcaille  et 
d'oxyde  de  plomb  qu'on  triture  sur  la  glace  aveo  un 
peu  d'eau  gommeuse. 

74.  —  Ou  bien  2  parties  d'oxyde  de  fer,  3  de 
peroxyde  de  manganèse  et  3  de  jaune  doiV»  du  n®  -47, 
fondus  doucement,  coulés  dans  l'eau  et  mélangés 
après  refroidissement  à  3  de  fondant. 

Fondant  :  \  partie  de  sable,  2  de  litharge  eM  ^  4  d(» 
borax. 

75.  —  Ou  bien  oxyde  rouge  de  fer  (oxyde  naturel, 
sanguine,  etc.)  avec  peroxyde  de  manganèse  et  une 
petite  quantité  d'argent  antimonié  sulfuré,  ou  c]ueU 
que  autre  oxyde  d'argent.  On  traite  comme  au  n°73. 

76.  —  Ou  bien  le  dépôt  qui  reste  quand  on  a  pré- 
paré le  rouge  n°27,  dont  on  peut  charger  sans  autre 
préparation. 

77.  —  Enfin  7  parties  de  jaune  doré  n«  47,  trituré 
avec  1  de  peroxyde  de  manganèse,  sans  fondre  ni 
ajouter  de  fondant. 

PRÉPARATION  DES  COULEURS  ET  DES  FONDANTS 

M.  Stegers  a  complété  les  formules  des  recettes 
précédentes,  en  indiquant,  sous  forme  de  principes 

(1)  Cette  formule  donne  la  coaleur  bran  jaanàtre. 
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généraux,  les  moyens  les  plus  convenables  pour 
charger  et  cuire  les  couleurs  et  leurs  fondants,  ainsi 
que  la  manière  de  les  allier  ensemble. 

1*  Il  est  impossible,  soit  pour  les  couleurs,  soit 
pour  le  fondant,  de  fixer  des  rapports  absolus  de 
quantités  des  ingrédients  ;  ces  rapports  sont  cons- 
tamment abandonnés  aux  connaissances  pratiques  de 
Tartiste,  ou  déterminés  par  un  appel  qu'il  fait  à  Tex- 
périence  ; 

2"  La  même  observation  est  applicable  aux  rap- 
ports de  quantité,  et  mêitie  de  qualité,  entre  le  fon- 
dant et  la  couleur  ; 

S"*  Les  matériaux,  tant  pour  la  couleur  que  pour 
le  fondant,  doivent  être  de  la  meilleure  qualité  pos- 
sible, et  ex  împts  de  toutes  matières  étrangères, 
autrement  on  aurait  à  craindre  des  conséquences 
f/lcheuses,  soit  pour  la  beauté,  soit  pour  la  durée  des 
couleurs  vitrifiées  ; 

4°  Quand  il  s*agit  de  fondre  les  couleurs  ou  les 
foadants,  ou  ces  deux  corps  ensemble,  cette  opéra- 
tion doit  s^exécuter  dans  un  creuset  épais  de  Hesse, 
qu'on  protège  préalablement  contre  l'action  de  la 
masse  fondue,  en  l'enduisant  intérieurement  de  craie 
délayée  dans  Teau,  ou  bien  on  le  vitrifie  à  Tinté- 
rieur,  pour  s'opposer  à  l'absorption  des  fondants 
plombifères.  Pour  remplir  cette  dernière  condition, 
on  mouille  le  creuset  avec  de  l'eau,  on  enduit  sa  ca- 
vité intérieure  de  verre  blanc  pilé,  et  quand  il  est  sec, 
on  l'ir^troduit  avec  précaution  dans  le  feu  où  on  le 
chauffe,  jusqu'à  ce  que  l'enduit  vitreux  soit  bien 
fondu  et  adhérent  ; 

3°  Pour  fondre  dans  les  creusets  de  Hesse,  on  se 
sert  d'un  fourneau  à  vent  ordinaire,  surmonté  d'un 
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9°  Le  creuset  ainsi  chargé  est,  pour  opérer  dans 
les  règles,  maintenu  pendant  quelque  temps  dans  un 
feu  doux  ;  on  élève  ensuite  sa  température  et  on  fait 
fondre  la  masse  jusqu'à  ce  qu*elle  devienne  très 
fluide,  et  que  les  fils  qu'on  tire  avec  une  baguette 
d'acier  poli  soient  purs  et  translucides.  Alors  avec 
une  poche,  on  coule  dans  l'eau  froide,  on  décante, 
on  fait  sécher,  on  pulvérise  et  on  se  sert  des  produits 
dans  les  proportions  indiquées  par  les  formules  ; 

10^  Les  couleurs  obtenues  ainsi  que  leurs  fondants, 
sont  soumis  à  l'essai  de  la  manière  qui  suit  :  On 
place  dans  le  fourneau,  sur  un  tourteau,  iin  creuset 
d'une  grande  capacité,  puis  on  y  dépose  des  bande- 
lettes du  verre  qu'on  se  propose  de  peindre  et  qui 
sont  chargées  de  toutes  les  couleurs  qu'on  devra  em- 
ployer. On  les  laisse  dans  ce  creuset  qu'on  porte  au 
rouge  vif,  jusqu'à  ce  qu'elles  se  ramollissent  et  com- 
mencent à  s'infléchir,  alors  on  les  place  pour  refroi- 
dir, dans  le  dôme  du  fourneau  ou  dans  le  cendrier 
et  on  les  examine.  Si  on  observe  sur  les  bords  des 
places  enduites  où  la  couleur  a  eu  des  dispositions 
à  couler,  défaut  qui  pourrait  endommager  toute  une 
peinture  d'ailleurs  bien  réussie,  attendu  que  ces  cou- 
leurs fusibles,  placées  l'une  à  côté  de  l'autre  doivent 
donner  des  tons  bien  circonscrits,  c'est  un  signe  qu'on 
a  donné  à  la  couleur  un  excès  de  fondant  et  qu'il 
faut  diminuer  la  dose  de  celui-ci  dans  la  masse  pour 
voir  cesser  ce  phénomène.  Au  contraire,  si  les  cou- 
leurs après  la  cuisson  ont  un  aspect  mat  sans  trans- 
parence, si  elles  ont  un  ton  dur  et  sec,  c'est  une  in- 
dication qu'il  n'y  a  pas  assez  de  fondant  et  qu'il  faut 
en  augmenter  la  dose  ; 
U°  Les  différentes  dégradations  des  teintes  princi- 
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pales  ainsi  que  les  passages  de  Vune  à  l'autre  s'ob- 
iiennent  non  seulement  par  les  matières  indiquées 
dans  les  recettes  et  par  la  manière  de  les  combiner, 
mais  aussi,  dans  un  bien  grand  nombre  de  cas  et 
avec  beaucoup  plus  de  variété,  au  moyen  de  cer- 
taines manipulations  qui  seront  indiquées  plus 
loin,  lorsqu'on  traitera  du  chargement  des  cou- 
leurs. 

12**  Indépendamment  du  fondant  spécial  indiqué 
dans  les  recettes  pour  chaque  couleur  particulière,  il 
y  en  a  d'autres  qui  conviennent  encore  à  ces  cou- 
leurs, ou  du  moins  à  celles  qui  dans  leur  emploi  exi- 
gent des  changements,  dont  au  reste  un  praticien  ha- 
bile peut  juger  aisément,  relativement  à  la  composi- 
tion quantitative  qui  leur  est  propre  et  qui  dépend 
principalement  de  la  fusibilité  plus  ou  moins  grande 
des  couleurs.  Un  de  ces  fondants  par  exemple, 
consiste  en  4  paities  de  minium  et  \  partie  de  silice 
en  poudre  :  on  obtient  celle-ci  à  l'état  de  pureté,  en 
faisant  rougir  3  à  4  fois  dans  un  creuset  de  la  pierre 
à  fusil,  qu'on  plonge  aussitôt  après  dans  de  l'eau 
pure,  qu'on  pulvérise  dans  un  creuset  de  porcelaine 
et  qu'on  passe  au  tamis  de  soie.  Cette  pierre  à  fusil 
doit  être  absolument  exempte  de  parties  calcaires.  La 
poudre  ainsi  obtenue  est  mélangée  intimement  à  du 
minium,  le  mélange  introduit  dans  un  creuset,  puis 
fondu,  brassé  à  plusieurs  reprises  avec  une  baguette 
d'acier  poli,  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  un  verre  jau- 
nâtre parfaitement  transparent,  que  toute  la  silice  soit 
complètement  fondue  et  vitrifiée  et  que  les  fils  qu'on 
tire  du  creuset  comme  épreuves  aient  une  pureté, 
une  homogénéité  et  une  translucidité  parfaites.  Alors 
on  coule  dans  l'eau,  on  sèche,  on  pulvérise,  on  pas«^ 
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au  tamis  de  soie  et  on  conserve  dans  des  bouteilles 
bouchées. 

Ou  bien  on  fond  à  un  feu  très  vif  1  partie  de  cristal 
de  roche  avec  !  partie  de  verre  de  borax  fondu,  puis 
on  traite,  quand  on  aperçoit  tous  les  signes  d'une  fu- 
sion parfaite,  de  la  manière  indiquée  ci-dessus. 

Ou  bien,  on  traite  comme  il  a  été  dit,  i  partie  de 
verre  blanc  en  poudre  et  2  parties  de  minium. 

13°  Indépendamment  des  outils  et  ustensiles  indi- 
qués dans  les  paragraphes  précédents,  le  peintre  sur 
verre  a  besoin  dans  ses  manipulations,  pour  produire 
ses  couleurs  et  ses  fondants,  de  ceux  qui  suivent  : 
Des  pelles  à  combustible,  des  crochets  à  feu,  des 
pinces  à  creuset,  des  crochets  de  fer  poli  pour  tirer 
en  fil  les  matières  en  fusion,  des  mortiers  en  fer,  en 
porcelaine,  des  capsules  à  couleurs  de  cette  dernière 
matière  ou  de  verre,  de  spatules  de  fer  et  de  bois,  et 
autres  objets  qu'on  peut  aisément  se  procurer.  A  dé- 
faut de  fourneau  à  vent,  on  peut  obtenir  de  très 
bons  résultats  dans  un  poêle  en  fonte  ordinaire. 

1 4°  Tous  les  ustensiles  ou  outils  qui  doivent  être 
immédiatement  en  contact  avec  les  couleurs  ou  les 
fondants,  surtout  ceux  qui  servent  à  les  conserver, 
les  mélanger,  les  fondre,  etc.,  ont  besoin  d'être  de  la 
plus  rigoureuse  propreté  et  nettoyés  chaque  fois 
qu'on  en  fait  usage,  afin  de  ne  pas  introduire  d'in- 
grédients étrangers,  qui  feraient  perdre  tout  le  fruit 
d'un  travail  long  et  dispendieux.  Il  faut  en  particulier 
examiner  avec  la  plus  scrupuleuse  attention  les  creu- 
sets qui  ont  déjà  servi,  et  dont  on  se  propose  de  faire 
encore  usage. 
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II.  PROCÉDÉS  DE  PKlXrURE  SIR  VERRE 

Avant  de  nous  occuper  du  charçemenl  ot  de  la 
cuisson  des  couleurs,  il  importe  de  jeter  un  coup 
d'œil  sur  les  différents  procédés  employés  dans  la 
peinture  sur  verre,  attendu  que  la  nature  des  cou- 
leurs dépend  du  procédé  même  qu'on  veut  employer. 

Tantôt  on  peint  sur  une  feuille  de  verre  blanc,  sur 
lequel  le  dessin  entier  est  cuit  avec  toutes  ses  cou- 
leurs vîtrîfiables  principales  et  ses  demi -teintes,  c'est 
ce  qu'on  nomme  peinture  en  apprit. 

Ou  bien,  on  forme  le  dessin  en  réunissant  avec  du 
plomb,  divers  morceaux  de  verre  teints  en  fabrique 
ou  dans  la  masse  ;  ces  verres  donnent  seulement  les 
teintes  plates  du  tableau,  et  on  ajoute  les  contoure  et 
les  ombres  ;  c'est  la  peinture  dite  mosaïque. 

Enfin,  on  combine  ces  deux  procédés,  c'est-à-dire 
que  le  tableau  est  formé,  en  partie  de  verres  teints 
dans  la  masse  et  de  verres  blancs  peints  et  cuits; 
c'est  la  peinture  mixte. 

Voici  maintenant  quelques  règles  particulières  à  la 
peinture  sur  verre  en  couleurs  vitrifiables. 

On  doit  faire  choix  d'un  verre  blanc  pur,  exempt 
de  bulles,  dur  et  capable  de  résister  à  un  coup  de 
feu  sans  se  fondre  ;  autrement  l'artiste  perdrait  tout 
le  fruit  de  ses  efforts  s'il  voulait  cuire  ses  couleurs 
sur  un  fond  d'une  fusibilité  aussi  grande,  on  seule- 
nient  un  peu  moins  fusible  qu'elles.  Néanmoins,  on 
parvient  encore,  ainsi  que  les  anciennes  peintures 
nous  en  offrent  des  exemples,  à  peindre  avec  succès 
sur  des  verres  impurs  en  apparence  et  de  qualité  in- 
férieure, lorsque,  comme  il  a  été  dit,  ils  ne  renferment 

pas  une  trop  grande  proportion  de  plomb. 

11 
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Avant  le  travail  on  est  dans  Thabitude  de  frotter  la 
feuille  de  verre  qu'on  veut  peindre  avec  de  la  cbaux 
bien  pure  éteinte  à  l'air,  aûn  de  la  nettoyer  parfaite- 
ment. 

Quand  on  y  est  parvenu,  on  donne  à  la  surface  de 
cette  feuille,  un  fond  que  les  uns  posent  avec  un 
linge  très  propre  ou  un  pinceau  large,  qu'ils  trem- 
pent dans  de  l'essence  de  térébenthine  et  dont  ils 
enduisent  bien  également  toute  cette  surface,  et  les 
autres  en  y  étalant  un  couche  de  couleur  noire  vitri- 
fiable  très  légère,  qui  ne  s'oppose  pas  à  sa  transpa- 
rence, mais  lui  donne  l'aspect  d'un  verre  mat  et  sans 
éclat.  Ces  deux  méthodes  sont  bonnes;  elles  donnent 
au  verre  une  surface  adhésive,  qui  reçoit  mieux  le 
dessin  et  les  couleurs  qu'un  fond  blanc  ordinaire; 
néanmoins,  la  seconde  a  l'avantage  de  faire  mieux 
ressortir  lors  du  travail  du  peintre,  les  effets  qu'on 
se  propose  d'obtenir.  Dans  tous  les  cas,  ces  deux  es- 
pèces de  fonds  doivent  être  portés  sur  le  verre  avec 
beaucoup  de  snin  et  au  moyen  d'un  large  pinceau, 
être  garantis  le  plus  possible  de  la  poussière  et  sè- 
ches rapidement. 

Les  couleurs  doivent  être  préalablement  réduites 
à  une  ténuité  eîctrème,  par  un  broiement  prolongé  sur 
un  porphyre,  on  dans  un  moulin  de  porcelaine  bis- 
cuit. Pour  cela,  on  les  délaie  avec  suffisante  quantité 
d'eau  pure  ;  ensuite  on  les  fait  sécher,  pour  les  con- 
server dans  des  flacons  bouchés.  Au  moment  de  l'em- 
ploi, on  mêle  les  couleurs  en  poudre  à  des  liquides 
de  différente  nature,  qui  ont  pour  but  :  i**  de  donner 
*  aux  couleurs  assez  de  gras  et  do  liant  pour  qu'elles 
ne  coulent  pas  sur  le  verre  ;  2°  de  les  faire  adhérer 
suffisamment,  quand  elles  sont  sèches,  en  attendant 
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qu'elles  soient  fixées  par  la  cuisson  ;  3°  de  s'appro- 
prier à  Tapplication  des  différentes  espèces  de  pin- 
ceaux que  Ton  met  en  usage  pour  la  peinture  sur 
verre,  et  dont  il  va  bientôt  être  question.  Ces  liquides 
sont  ordinairement  de  Teau,  de  l'essence  de  térében- 
thine, de  Tessence  de  lavande,  rendues  moins  fluides 
par  les  substances  qui  doivent  fixer  les  couleurs  sur 
le  verre  après  la  dessiccation.  A  l'eau,  c'est  du  sucre 
candi,  du  borax  que  Ton  ajoute  ordinaireitient.  Aux 
essences  de  térébenthine  et  de  lavande,  c'est  de  l'es- 
sence grasse  de  térébenthine  et  de  lavande.  On  ap- 
pelle essence  grasse,  une  essence  altérée  et  épaissie 
par  l'action  prolongée  de  l'air.  Parmi  les  préparations 
qui,  dans  le  commerce,  portent  ce  nom,  il  faut  dis- 
tinguer celles  qui  sont  véritablement  des  essences 
épaissies  à  Pair,  de  celles  qui  sont  le  résidu  de  la 
distillation  des  essences  de  térébenthine  et  de  la- 
vande ordinaires.  Les  dernières  sont  d'un  emploi 
beaucoup  moins  avantageux.  Autant  vaudrait  se 
servir  tout  simplement  de  la  térébenthine  elle-même 
ou  d'un  vernis  quelconque.  Mais  nous  verrous  plus 
tard  pourquoi  ces  liquides  doivent  être  rejetés. 

On  prépare  les  essences  grasses  en  mettant  des 
essences  ordinaires  dans  un  vase  de  verre  à  large  ou- 
verture, que  Ton  recouvre  d'un  tissu  facilement  per- 
méable à  l'air  et  que  l'on  expose  à  l'air  et  à  la  lu- 
mière. On  agite  de  temps  en  temps.  Elle  est  conve- 
nablement épaissie  quand  elle  a  la  consistance  d'un 
sirop  épais. 

Les  couleurs  à  l'eau  et  celles  à  l'essence  ont  cha- 
cune leur  utilité.  On  les  emploie  souvent  alternati- 
vement dans  une  même  peinture. 

Les  instruments  qui  servent  à  transporter  les  cou- 
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!eurs  sur  le  verre,  sont  des  pinceaux  de  plusieurs 
sortes  : 

1®  Les  pinceaux  de  martre,  pinceaux  effilés  qui 
servent  ordinairement  à  l'aquarelle  ; 

2°  Les  putois,  qui,  au  lieu  d'être  effilés,  sontabrup" 
tement  coupés  par  le  bout,  de  manière  à  présen» 
ter  une  surface  plane,  perpendiculaire  à  la  lon- 
gueur ; 

3°  Les  blaireaux  plats,  pinceaux  larges  et  aplatis 
pour  étaler  les  couleurs  ; 

3°  Les  queues  de  morue  en  soies  de  cochon  douces, 
de  la  même  forme  que  les  précédents  ; 

5**  Les  brosses  dures,  en  forme  de  petits  putois, 
faites  en  soies  de  cochon  ; 

6*  Les  brosses  en  soie  de  cochon,  usitées  pour  la 
peinture  à  l'huile. 

Veut-on  appliquer  sur  le  verre  une  couche  égale 
de  peinture  ?  Si  l'espace  qu'on  veut  couvrir  est  étroit, 
on  prend  un  pinceau  de  martre  ;  s'il  est  étendu,  on 
prend  une  queue  de  morue,  ou  un  blaireau  plat.  Au 
moyen  de  ces  instruments,  on  transporte  la  couleur 
sur  le  verre,  et  on  l'étalé  en  balayant,  sur  toute  la 
surface,  d'abord  dans  un  sens,  puis  dans  un  autre 
opposé,  jusqu'à  ce  que  la  couche  soit  égale.  Cet 
à-plat  conserve  ordinairement  des  sillons  que  laissent 
après  eux  les  poils  des  pinceaux.  On  les  fait  dispa- 
raître, si  on  le  juge  utile,  par  l'action  du  putois,  ou 
itiieux  au  moyen  du  blaireau  plat. 

Le  putois,  avons-nous  dit,  offre  par  le  bout  une 
surface  plane  ;  on  le  fait  agir  en  heurtant  le  verre 
par  le  bout  des  poils,  et  non  en  le  faisant  glisser, 
comme  les  antres  pinceaux.  Ce  mouvement  adroite- 
ment exécuté,  et  suffisamment  continué^  efface  iea 
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grasse,  et  l'eau,  à  l'essence  de  térébenthine.  Ce 
mode  de  procéder  a  pour  but  de  déterminer^  facile- 
ment la  proportion  convenable  de  sucre  ou  d'essence 
grasse.  Pour  les  couleurs  au  borax,  et  même  à  l'es- 
sence de  térébenthine  pure,  on  se  borne  à  mettre 
assez  de  liquide  pour  faire  une  bouillie  épaisse.  En 
général  les  émaux  doivent  être  peu  humectés. 

Il  n'est  pas  indifférent  d'employer  une  couleur  à 
l'eau  ou  à  l'essence,  et  l'essence  de  térébenthine,  ou 
celle  de  lavande.  Les  couleurs  à  l'eau  sont  en  géné- 
ral plus  fluides  que  celles  à  l'essence,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs.  Elles  ont  moins  de  liant,  et  par 
conséquent  s'étendent  moins  bien  sous  le  pinceau. 
Dans  les  à-plats  d'une  certaine  étendue,  les  cou- 
leurs à  l'essence  sont  plus  susceptibles  de  former 
une  couche  unie.  Les  stries  et  sillons  que  laisse  la 
queue  de  morue  s'effacent  mieux  sous  le  blaireau 
plat.  Le  putoiser  des  couleurs  à  l'essence  donne  aussi 
un  résultat  plus  satisfaisant.  On  préférera  donc  celles- 
ci  dans  tous  les  cas  analogues  à  ceux  que  nous  ve- 
nons d'énoncer. 

Si  l'on  compare  l'essence  de  lavande  à  celle  de  té- 
rébenthine, on  remarque  que  la  seconde  est  plus 
siccative  que  la  première.  C'est  pourquoi  on  fait 
usage  de  celle-ci  toutes  les  fois  qu'ofi  a  besoin  d'un 
liquide  qui  sèche  lentement.  On  ne  l'emploie  pas 
seule  dans  la  préparation  des  couleurs  ;  on  en  ajoute 
à  l'essence  de  térébenthine  autant  qu'il  est  nécessaire 
pour  rendre  la  dessiccation  convenablement  lente.  On 
a  principalement  recours  à  ce  moyen  dans  le  travail 
du  putois,  qui  s'exécute  toujours  avec  lenteur.  L'es- 
sence de  lavande  est  d'une  utilité  émincnte  dans  le 
cas  dont  il  s'agit.  Pour  les  couleurs  à  l'eau,  on  ne 
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saurait  remplacer  avantageusement  le  sucre  par  d'au- 
tres substances  adbésives,  telles  que  la  gomme,  etc.  ; 
le  sucre  a  l'avantage  d'être  plus  souple  et  moins  sus- 
ceptible de  s'écailler. 

On  considère  dans  la  peinture  sur  verre,  deux  mo- 
des d'exécution  essentiellement  différent**.  Celui  qui 
fut  le  plus  anciennement  pratiqué,  le  mode  gothique, 
consiste  à  ne  faire  usage  d'aucun  émail  propre  à  co- 
lorer le  verre,  et  seulement  à  dessiner  les  contours 
et  les  ombres  d'un  sujet  avec  un  émail  brun,  opa- 
que, sur  du  verre  teint  dans  la  masse.  Cette  sorte  de 
peinture,  ou  plutôt  de  dessin,  malgré  sa  simplicité, 
est  susceptible  des  plus  beaux  effets  que  puisse  pro- 
duire la  décoration  des  vitraux.  Nous  lui  devons  les 
belles  verrières  gothiques  qui  ornent  nos  vieilles 
églises.  Il  est  aussi  le  plus  facile  à  exécuter.  Il  suffit 
pour  cela,  en  effet,  d'avoir  l'usage  du  dessin.  Il  n'est 
besoin  d'ailleurs  que  d'un  seul  émail  d'une  prépara- 
tion facile,  et  dont  l'application  n'offre  pas  de  grandes 
difficultés. 

Le  second  mode  de  peinture,  que  nous  appelons 
mode  de  la  renaissance,  tout  en  admettant,  comme 
le  précédent,  l'emploi  du  verre  coloré  au  moment  de 
sa  fabrication ,  exige  l'application  de  nombreux 
éniaux,  au  moyen  desquels  l'artiste  exécute  sur  le 
verre,  une  véritable  peinture  comparable,  pour  les 
effets,  à  la  peinture  à  l'huile.  Il  est  donc  obligé  d'avoir 
une  palette  de  couleurs  vitrifîables  qui  lui  offre  au- 
tant de  ressources,  pour  ainsi  dire,  que  celles  de  la 
peinture  à  l'huile.  La  pratique  de  ce  mode  de  i)ein- 
ture  est  difficile,  et  exige  une  étude  spéciale. 

La  peinture  sur  verre,  en  général,  prés(mte  de 
nombreuses  difficultés  matérielles   résultant   dt;  la 
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ture  des  couleurs,  et  du  verre  lui-même,  soit  pour 
pplication  mécanique  des  émaux,  soit  pour  la  réa- 
atiou  des  résultats  qu'on  se  propose  d'obtenir.  Nous 
crirons  les  artifices  auxquels  on  est  obligé  d'avoir 
!ours  dans  les  différents  cas. 
La  surface  lisse  et  polie  du  verre  est  peu  favorable 
'application  des  couleurs.  Lorsqu'il  s'agit  d'étaler 
e  teinte,  très  souvent  un  second  coup  de  pînceaa 
lève  ce  que  le  premier  avait  déposé.  De  là  impos- 
lilité  de  mettre  de  l'hésitation  dans  le  travail.  Cette 
ficulté  a  conduit  quelques  artistes  à  ne  peindre  que 
r  du  verre  dépoli  avec  le  grès  ou  Témeri. 
Vfais  le  plus  grand  obstacle  pour  le  peintre  résulté 
la  nature  du  véhicule  qui  permet  difficilement  de 
perposer  plusieurs  couches  de  couleurs  rendues 
iiérentes  par  les  mêmes  substances,  même  après  la 
isiccation  de  celles-ci.  La  matière  fixativc  d'une 
îmière  application,  ayant  conservé  sa  solubilité, 
susceptible  d'être  délayée  et  enlevée  par  les  ap- 
pâtions consécutives.  On  a  eu  l'heureuse  idée,  dans 
cas,  de  changer  le  véhicle  h  chaque  nouvelle 
ichc  de  couleur  superposée  à  une  autre.  Ainsi  on 
nt  à  l'eau,  sur  une  couleur  à  l'essence  ;  et  réci- 
iquement  à  Tessence,  sur  une  couleur  à  l'eau.  Les 
tières  ûxativcs  de  l'une  étant  insolubles  dans  le 
aide  de  l'autre,  on  ne  court  pas  le  risque  d'enlever 
qu'un  premier  travail  a  produit, 
llependant,  l'incommodité  qui  résulte  de  l'emploi 
couleurs  différemment  préparées,  a  fait  chercher 
noyen  de  peindre  avec  un  même  véhicule.  On  y 
arrivé,  en  mettant  à  profit  l'observation  suivante  : 
;  couleur  à  l'essence,  épaissie  avec  l'essence  grasse 
la  térébenthine  de  Venise,  conserve  sa  $olubUité 
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dans  le  même  liquide,  lorsqu'on  la  fait  sécher  à  Tair 
libre  ;  mais  si  les  pièces  peintes  sont  exposées  à  une 
température  modérée,  dans  une  étuve,  cette  couleur 
cesse  d'être  facilement  délayée,  supporte  très  bien  le 
frottement  du  pinceau,  et  les  nouvelles  applications 
se  font  sans  difficulté. 

Lorsqu'on  suit  le  procédé  que  nous  venons  de  dé- 
crire le  besoin  de  mettre  des  intermittences  dans  le 
travail  pour  exposer  les  pièces  à  l'étuve,  a  semblé  à 
quelques  artistes  un  inconvénient  assez  grave  pour 
qu'ils  aient  tenté  de  se  soustraire  encore  à  cette  né- 
cessité. Ils  sont  parvenus  enfin  à  peindre  sur  le  verre, 
à  Teau  ou  à  Tessence,  comme  on  peint  sur  la  toile, 
sans  qu'il  soit  même  nécessaire  de  faire  sécher  le 
premier  travail.  Nous  nous  empressons  de  déclarer 
que  c'est  plus  à  leur  adresse  et  à  leur  habileté  qu'au 
procédé  lui-même,  qu'ils  doivent  cet  inappréciable 
avantage.  Pour  analyser  leur  manière  de  faire,  sup- 
posons une  peinture  à  l'eau.  Pour  commencer,  l'ar- 
tiste en  délayant  sa  couleur,  y  introduit  aussi  peu 
de  sucre  qu'il  est  nécessaire  pour  la  faire  adhérer. 
Celle-ci  appliquée,  il  revient  sur  la  première  couche, 
avec  des  couleurs  progressivement  plus  chargées  de 
sucre  sans  être  pour  cela  beaucoup  plus  épaisses.  La 
densité  croissante  du  véhicule  empêche  son  action 
dissolvante  sur  la  couleur  primitivement  appli- 
quée. 

Cette  manœuvre,  adroitement  exécutée,  permet  de 
peindre  en  empâtant^  pour  nous  servir  de  l'expres- 
sion consacrée.  Mais,  nous  le  répétons,  il  n'y  a  qu'une 
longue  expérience  et  une  adresse  consommée  qui 
donnent  la  faculté  d'user  utilement  de  ce  moyen. 

Pour  Texécutioa  du  mode  gothique  partie» 
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ment,  on  emploie  souvent  un  procédé  aussi  simple 
qu'ingénieux,  qui  permet  à  l'artiste  de  conduire  son 
travail  aveo  la  plus  grande  sécurité.  On  le  nomme 
peinture  par  enlevage.  Il  consiste  à  faire  le  trait  du 
dessin  avec  une  couleur  à  l'essence,  et  à  recouvrir 
tout  le  sujet  d'une  couche  de  couleur  à  Teau,  suscep- 
tible d*être  enlevée  avec  un  pinceau  dur,  lorsqu'elle 
est  complètement  sèche.  Au  moyen  de  ce  dernier,  on 
enlève,  par  un  frottement  adroit,  différentes  épais- 
seurs de  couleur,  suivant  qu'on  veut  obtenir  des  om- 
bres, des  demi-teintes  ou  des  clairs.  Le  verre  mis  à 
nu  par  l'enlèvement  total  de  la  couleur,  donne  les 
clairs  ;  les  parties  que  le  pinceau  a  respectées,  for- 
ment les  ombres  ;  et  les  demi-teintes  résultent  de 
l'incomplet  enlèvement  de  la  couche  appliquée.  C'est 
ainsi  qu'on  fait  le  modelé  du  tableau  ;  ensuite,  après 
une  première  cuisson,  on  fait  les  retouches  et  les  re- 
piqués, avec  une  couleur  au  sucre  ou  à  l'essence 
grasse. 

La  couleur  propre  aux  enlevages,  est  un  émail 
auquel  on  ajoute  un  peu  de  borax,  et  que  Ton  broie 
avec  suffisante  quantité  d'eau  pour  en  faire  une 
bouillie  épaisse  :  on  l'étend  sur  le  verre  à  l'aide  d'une 
queue  de  morue,  et  on  égalise  la  couchcavec  un 
blaireau  plat  que  l'on  promène  légèrement  dessus. 
La  petite  quantité  de  borax  qu'on  y  fait  entrer,  fait 
adhérer  suffisamment  la  couleur,  pour  permettre  l'ac- 
tiou  de  la  brosse  dure  pour  les  enlevages. 

La  plupart  des  émaux  colorés  par  combinaison  se 
prêtent  bien  à  l'emploi  de  ce  procédé.  Mais,  parmi 
ceux  dans  lesquels  la  matière  colorante  est  libre 
dans  le  fondant,  il  en  est  dont  la  matière  colorante 
est  attaquée  par  le  borax,  de  manière  à  produire  un 


PROCÉDÉS  DE  PEI!<iTrilE  SUR   TBMUt  199 

composé  qui  donne  à  la  couleur  appliquée  trop  de 
résistance  au'  pinceau  gratte ur.  Parmi  eax,  nous  ci- 
terons le  jaune  d'ocre,  et  tous  ceux  qui  renferment 
de  Toxyde  de  zinc  en  mélange.  Mus^  on  prévient 
sûrement  cet  inconvénient  en  frittant  ces  sortes 
iVémaux  avant  de  les  broyer  pour  y  mêler  le 
borax. 

Fritter  un  émail,  c'est  le  chauffer  jusqu*à  ce  quMi 
s'agglutine  et  forme  une  masse  pâteuse  par  un  com- 
mencement de  fusion. 

La  peinture  par  en  levage  emploie  rarement  les 
émaux  colorés  par  combinaison.  Destinée  à  ne  pro- 
duire qu'un  simple  modelé  sur  un  fond  préalable- 
ment coloré,  elle  n'a  besoin  le  plus  souvent  que  d'un 
émail  coloré  par  mélange,  qui  ait  de  l'opacité.  Celui 
qui  est  le  mieux  approprié  à  cet  usage,  est  formé  de 
fondant  rocaille  et  d'oxyde  de  fer  brun  ou  violet, 
dans  les  proportions  ordinaires,  avec  une  iiddition  de 
borax  calciné  en  quantité  égale  au  huitième  du  poids 
du  fondant.  Les  rapports  du  borax  et  du  fondant  sont 
calculés  de  manière  à  réaliser  la  composition  d'un 
fondant  des  émaux  de  première  classe. 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  est  suscep- 
tible d'une  modification  importante,  quant  à  la  pré- 
paration de  la  couleur  propre  aux  enlevages.  A  la 
place  de  l'eau  boracée,  comme  véhicule  de  l'émail, 
on  emploie  simplement  l'essence  de  térébenthine  du 
commerce.  Dans  ce  cas,  on  fait  d'abord  son  dessin 
à  la  plume,  avec  une  couleur  à  l'eau,  et  on  applique 
par  dessus  une  couche  de  la  couleur  à  l'essence. 
Cette  modification  se  fonde  sur  la  propriété  que  pos- 
sède l'essence  de  térébenthine  de  donner  une  fixité 
suffisante  pour  le  travail  du  pinceau  d'enlevage.  L'es- 
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sence  doit  cette  propriété  à  la  petite  quantité  de  ré- 
sine qu'elle  renferme,  car  cet  effet  cesse  d'avoir  lieu 
quand  elle  a  été  purifiée  par  une  nouvelle  distillation. 
On  voit  que  ce  n'est  qu'une  contre-partie  de  la  mé- 
thode précédente.  Quelques  précautions  doivent  être 
prises  pour  arriver  à  un  bon  résultat.  Il  faut  que  la 
couleur  à  l'eau  soit  convenablement  sucrée,  pour  que 
celle  à  l'essence  ne  puisse  pas  la  détremper.  En  outre, 
la  couleur  à  l'essence,  une  fois  appliquée,  doit  être 
suffisamment  chauffée  à  Tétuve  pour  acquérir  la 
fixité  désirable.  On  doit  aussi  éviter  d'int;*oduire  plu- 
sieurs fois  de  l'essence  dans  une  même  couleur,  de 
peur  d'augmenter  la  proportion  de  résine  qui  ren- 
drait Pémail  trop  adhérent,  et  trop  rebelle  aux  enle- 
vâmes. 

11  est  des  circonstances  où  cette  méthode  prend  un 
peu  de  complication  :  ce  sont  les  cas  où  il  s'agit  de 
peindre  sur  du  verre  non  coloré.  Pour  faire  une  tête, 
par  exemple,  les  contours  étant  dessinés,  on  appli- 
que une  teinte  fixe  qui  doit  servir  à  colorer  les  lu- 
mières, et  sur  celle-ci,  une  couche  propre  aux  enle- 
vages,  devant  former  les  ombres  et  les  demi-teintes. 
Ainsi,  sur  le  trait  dessiné  à  l'eau,  la  première  couche 
devra  être  à  l'essence  épaissie,  et  la  seconde  au  bo- 
rax ;  ou  bien,  le  trait  étant  à  l'essence  grasse,  la  pre- 
mière couche  sera  à  l'eau  sucrée,  et  la  seconde  à 
l'essence  pure,  conformément  à  ce  que  nous  avons 
dit  ci-dessus. 

La  peinture  par  enlevage  est  à  la  fois  simple  e,t 
expéditive.  Elle  convient  beaucoup  à  l'ornementa- 
tion, surtout  pour  exécuter  cette  sorte  de  dessins  qui 
s'enlèvent  en  clair  sur  un  fond  de  couleur  sombre, 
pour  imiter  les  broderies  des  vêtements.  Dans  ce 
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cas,  les  enlevages  se  pratiquent  d'une  autre  ma- 
nière. Le  dessin  devant  être  pur  et  correct,  on  subs- 
titue aux  pinceaux  durs  des  grattoirs  en  bois  de 
différentes  formes.  La  couleur  sur  laquelle  on  opère 
n'a  rien  de  spécial  :  c'est  un  émail  quelconque  broyé 
à  l'essence  épaissie. 

Enfin,  la  peinture  sur  verre  autorise  tous  les  arti- 
fices possibles  dans  le  but  de  diminuer  les  diffi- 
cultés ou  d'arriver  à  des  résultats  qu'on  n'obtiendrait 
pas  autrement.  Par  exemple,  on  peint  quelquefois 
des  deux  côtés  du  verre,  pour  se  soustraire  aux  in- 
convénients de  la  superposition  des  couleurs.  On  agit 
de  même  dans  l'emploi  du  jaune  d'argent,  parce  que 
les  substances  qui  le  produisent  ne  peuvent  être 
mises  en  rapport  direct  avec  les  émaux  colorants. 
C'est  ainsi  qu'on  obtient  une  coloration  verte  en  déve- 
loppant une  teinte  jaune  au  revers  d'un  verre  bleu, 
peint  de  l'autre  côté.  On  suit  la  même  marche  pour 
donnerauxbruns-rouges  de  fer  un  éclat  et  une  fraîcheur 
remarquables,  en  colorant  en  jaune  le  côté  opposé. 

Quel  que  soit  le  procédé  que  l'on  suive,  l'emploi 
des  couleurs  doit  encore  se  faire  dans  certaines  con- 
ditions. Il  faut  s'attacher  à  faire  le  moins  possible 
de  mélanges.  A  la  température  où  ils  sont  portés 
dans  la  cuisson,  les  émaux  tendent  à  se  détruire 
mutuellement,  pour  former  des  combinaisons  nou- 
velles. En  évitant  de  les  mélanger,  on  obtient  des 
couleurs  plus  pures,  moins  fugaces,  et  d'un  succès 
plus  assuré.  Au  lieu  de  les  mêler,  il  est  préférable 
de  les  couvrir  l'un  par  l'autre.  Ainsi,  pour  produire 
un  effet  semblable  à  celui  qui  résulterait  du  jaune 
d'oére  et  du  rouge  de  fer,  on  applique  d'abord  le 
jaune,  et  l'on  glace  avec  le  rouge. 
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Il  importe  aussi  beaucoup  de  n'appHquep  les  émaux 
qu'en  couches  aussi  minces  que  possible.  Il  y  a  plu- 
sieurs raisons  à  l'appui  de  cette  ppescription.  D'abord 
quand  les  couleurs  sont  appliquées  en  grande  épais- 
seur, les  substances  adhésives  qui  s'y  trouvent  for- 
ment une  masse  qui  conserve  moins  de  souplesse  et 
de  flexibilité.  Les  mouvements  de  dilatation  que  subit 
le  verre  dans  les  changements  de  température,  n'é- 
tant pas  partagés  par  la  peinture,  finissent  par 
vaincre  l'adhésion  des  couleurs  et  les  détacher  de  la 
surface  du  verre.  C'est  ce  qui  a  lieu  surtout  lorsque 
des  couches  alternatives  de  couleur  à  Teau  et  à 
Tessence  sont  superposées  Tune  à  l'autre,  car  Thé- 
térogénéité  des  substances  qui  les  fixent  favorise  en- 
core ce  résultat.  Il  suffit  quelquefois  de  la  simple 
dessiccation  pour  produire  cet  accident  par  l'inéga- 
lité de  contraction  de  ces  matières. 

D'autre  part,  en  séchant  sur  le  verre,  les  couleurs 
à  l'eau  perdent  leur  eau,  mais  conservent  le  sucre 
qu'elles  renferment;  celles  à  l'essence  abandonnent 
la  partie  volatile  de  ce  liquide,  tandis  que  l'essence 
grasse  qui  s'y  trouve,  ayant  perdu  la  faculté  de  se 
réduire  en  vapeur,  reste  sur  le  verre.  Il  résulte  de 
cela,  qu'à  la  cuisson,  ces  substances  entrent  en  com- 
bustion et  laissent  une  certaine  quantité  de  carbone 
interposé  dans  les  émaux.  Ce  corps  réagit  sur  cer- 
tains composés,  tels  que  les  oxydes  de  fer  et  de 
plomb,  qu'il  noircit  en  leur  enlevant  de  l'oxygène; 
et  cela  d'autant  mieux  que  le  carbone  protégé  par 
l'épaisseur  de  la  couleur  résiste  plus  longtemps  à  la 
combustion.  Cette  circonstance  est  au  moins  très 
importante  à  observer  pour  la  coloration  des  chairs. 
Le  dernier  accident  que  nous  venons   de  signaler 
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D'aanit  pss  liea,  si  l'on  employait  U^ujours  ooninio 
matière  adbésive  une  substance  solide,  parfaiteineut 
volatile  à  une  certaine  température,  comme  le  cam- 
phre, ou  qui  ne  contint  pas  de  carbone,  comme  le 
borax.  Mais  la  première  est  encore  à  trouver,  et  la 
seconde  ne  serait  pas  toujours  d'un  usage  conmuuie. 
Néanmoins  il  résnlte  de  ce  que  nous  venons  d  expo- 
ser, que  parmi  les  substances  capables  de  faire 
adbérer  la  peinture  sur  verre,  on  doit  pinHinvr  celles 
dont  la  combustion  laisse  le  moins  de  cju'httne  et 
qui,  en  même  temps,  conservent  une  certaine  ducti- 
Hté  qui  prévienne  l'accident  des  gerçures  et  du 
grippage.  Peut-être,  sous  ces  deux  rap{K)rts,  fei*ait-on 
bon  usage  de  la  cire,  dont  une  partie  se  volntiliso 
par  la  cbaleur,  et  qui,  d'ailleurs,  jouit  d'une  grande 
flexibilité.  Il  ne  faudrait  pour  celn,  (|ue  la  dissoudre 
dans  l'essence  de  térébenthine. 

Il  serait  puéril  de  décrire  les  diverses  pratiques 
purement  artistiques  qui  trouvent  ici  leur  npplicu- 
tion  :  c'est  pourquoi  nous  nous  en  tiendrons  aux 
spécialités.  La  peinture  sur  verre  8'exi'»cute  toujours 
d'après  des  tableaux  peints  à  Thuile  ou  dus  dt^ssinH 
originaux  composés  exprès,  et  que  l'on  nomme  rar^ 
tons.  On  lève  sur  le  modèle,  au  moyen  do  pnpier 
transparent,  un  calque  qui  sert  à  reproduire  le  (Îch- 
sin  sur  le  verre.  Pour  cela,  on  applique  ce  dernier 
sur  le  calque  étalé  sur  une  table.  Sa  translucidité 
permet  ainsi  de  suivre  aisément  les  contours  et  les 
ombres  du  modèle  ;  mais  si  le  verre  est  fortenunit 
coloré,  et  qu'il  manque  de  transparence,  on  est 
obligé  d'avoir  recours  au  poncif  :  c'est  une  sorte  de 
calque  dont  le  dessin  est  mis  à  jour  par  de  nombreux 
trous  d'épingles,  rapprochés  les  uns  des  autres.  Au 
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moyen  d'un  sachet  de  poudre  de  charbon  que  Ton 
agite  en  heurtant  le  papier  disposé  sur  le  verre,  on 
obtient  un  tracé  du  dessin,  suffisamment  indiqué.  11 
est  utile,  pour  commencer,  de  dessiner  son  sujet  à 
Tencre  de  Chine.  La  raison  en  est  qu'on  peut  le  cor- 
riger et  le  modifier  comme  on  le  juge  à  propos,  afin 
de  peindre  ensuite  avec  plus  de  sécurité.  En  effet, 
les  corrections  faites  après  l'application  des  émaux, 
apportent  toujours  de  l'inégalité  et  de  l'imperfection 
dans  le  travail  :  ajoutez  à  cela  qu'elles  sont  alors 
beaucoup  plus  difficiles.  Du  reste,  pour  peindre  sur 
verre,  on  prend  les  mêmes  dispositions  que  pour 
peindre  sur  toile.  On  se  sert  du  chevalet  aussi  bien 
que  de  l'appuie-main.  Le  chevalet  est  d'une  struc- 
ture spéciale  que  nous  décrirons  plus  loin.  Les  pièces 
qu'on  y  place  doivent  être  consolidées  avec  une  cire 
ductile  et  adhésive,  préparée  pour  cet  usage.  En 
outre,  pour  mettre  à  profit  la  transparence  du  verre, 
le  peintre  place  son  tableau  entre  lui  et  la  lumière 
directe.  Il  peut  ainsi  tout  d'abord  juger  de  l'effet  de 
son  travail. 

Lorsqu'on  veut  dessiner  au  trait  sur  le  verre,  avec 
un  émail,  on  emploie  le  pinceau  ou  la  plume  d'oie. 
La  couleur  qui  conyient  à  l'usage  de  la  plume  est 
celle  préparée  à  l'eau.  La  couleur  à  l'essence  que 
l'on  préfère  pour  les  à-plats,  parce  qu'elle  s'étend 
plus  également  au  pinceau,  ne  se  prête  pas  si  bien 
à  l'emploi  de  la  plume,  et  ne  prend  pas  si  facile- 
ment sur  le  verre  ;  on  en  fait  cependant  un  fréquent 
usage.  Beaucoup  de  sucre  rend  le  dessin  plus  facile. 
Il  est  néanmoins  nécessaire  d'en  déterminer  les 
doses.  30  centigrammes  de  sucre  pour  4  grammes 
de  couleur,  suffiraient  pour  la  faire  adhérer  assez 
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fortement  ;  mais  remploi  de  la  plume  exige  au 
moins  40  centigrammes.  Avec  60  centigrammes,  le 
dessin  sera  susceptible  de  s*écailler.  Il  est  une  pré- 
caution très  avantageuse  à  prendre  lorsqu'on  veut 
dessiner  à  la  plume  sur  le  verre,  c'est  de  le  laver 
préalablement  avec  de  Tessence  de  térébenthine.  Le 
dessin  à  Tencre  se  fait  aussi  avec  plus  de  facilité,  si 
Ton  emploie  ce  moyen. 

Le  peintre  sur  verre,  chargé  d*exécuter  un  vitrail 
d'une  grande  étendue,  doit  s'attacher  d'abord  à  le 
diviser  en  panneaux  plus  ou  moins  nombreux,  qui 
seront  circonscrits  par  des  barres  de  fer  convenable- 
ment disposées  et  combinées,  pour  que  toutes  les 
parties  jouissent  d'une  égale  solfdité.  11  détermine 
d'abord  la  direction  qu'il  convient  de  donner  aux 
fers  et  aux  plombs  qui  doivent  lier  les  différentes 
parties  du  tableau.  Les  considérations  qui  le  dirigent 
consistent  à  leur  faire  suivre,  autant  que  possible, 
les  contours  ;  à  les  dissimuler  dans  les  ombres  de 
manière  à  ne  pas  nuire  aux  effets  du  tableau.  11  ne 
doit  pas  craindre  de  leur  donner  une  épaisseur 
convenable,  et  de  les  multiplier  autant  qu'il  est 
nécessaire,  pour  leur  plus  grande  solidité.  Cette  con- 
dition est  de  la  plus  grande  importance  pour  la 
durée  et  la  conservation  d'une  œuvre  d'art  toujours 
exposée  à  la  violence  des  vents.  C'est  une  nécessité 
qui  asservit  l'auteur  du  modèle  lui-même  dans  sa 
composition.  11  doit  faire  en  sorte  que  l'exécution  de 
la  peinture  n'exige  pas  de  pièces  de  verre  trop  éten- 
dues pour  être  solidement  fixées  par  les  fers  et  les 
plombs. 

Verrier,  Tome  II.  12 
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PEINTURE  EN  APPRÊT 

La  peinture  en  apprêt  n'exige  qu'un  seul  carton 
dont  on  peut  faire  usage  de  deux  manières  diffé- 
rentes. 

Dans  la  première,  on  place  le  vitrail  sur  lequel  on 
a  étendu  le  fond  et  qu'on  a  bien  fait  sécher,  sur  le 
carton  et  on  calque  les  contours  et  les  traits  avec  un 
petit  pinceau  chargé  de  couleur  rouge,  ou  toute  autre 
couleur  vitrifiable  pour  fond,  aussi  légèrement  et 
délicatement  que  possible.  Dans  la  seconde,  au  con- 
traire, le  carton  est  posé  sur  le  carreau,  et  on  suit 
tous  les  contours  du  dessin  avec  une  pointe  d'acier 
ou  d'ivoire.  Dans  ce  cas  le  carreau  est  enduit  d'es- 
sence de  térébenthine,  et  le  revers  du  carton  frotté 
préalablement  avec  de  la  mine  de  plomb  en  poudre 
fme,  afin  que  les  traits  soient  imprimés  en  noir  sur 
la  surface  blanche  du  verre.  Quel  que  soit  celui  de 
ces  procédés  qu'on  adopte,  il  convient  pour  la  com- 
modité de  l'artiste,  que  ce  carton  soit  retenu  et  fixé 
sur  le  verre,  au  moyen  d'un  peu  de  cire  aux  quatre 
coins. 

Dans  les  travaux  subséquents,  c'est-à-dire  dans 
ceux  pour  charger  et  peindre  en  couleurs  appro- 
priées au  modèle,  on  se  sert  d'un  pupitre  qu'on 
peut,  par  ies  dispositions  convenables,  incliner  d'un 
côté  ou  d'un  autre,  et  qui  consiste  en  un  carreau  de 
verre  renfermé  dans  un  cadre  pour  que  la  lumière 
puisse  traverser  le  vitrail  sur  lequel  on  travaille  ; 
de  cette  manière  on  peut  aussi  de  temps  à  autre 
enlever  ce  vitrail  de  dessus  le  pupitre  et  le  poser 
sur  un  papier  blanc,  afin  de  juger  avec  plus  de  pré- 
cision de  l'effet  de  certaines  couleurs.  D'autres,  au 


PROCÉDÉS  DE   PEINTURE  SUR    VERRE  S07 

lieu  de  ce  pupitre  en  verre,  se  servent,  mais  avec 
moins  d'avantage,  d'un  cadre  en  bois  qu'on  étend  à 
volonté  et  qu'on  arrête  à  une  grandeur  déterminée 
par  de»  vis  ;  c'est  ce  cadre  qui  présente  devant  l'ar- 
tiste et  à  sa  main  la  feuille  de  verre  à  peindre,  qu'on 
a  introduite  dans  ses  feuillures. 

L'huile  essentielle  la  plus  convenable  pour  la 
peinture  sur  verre  est  l'essence  de  térébenthine  rec- 
tifiée qu'on  a  laissée  un  peu  épaissir  par  le  repos  et 
à  laquelle  on  ajoute  un  peu  d'essence  de  lavande. 
Ce  mélange  donne  d'un  coté  aux  couleurs  la  fluidité 
nécessaire,  et  de  l'autre  s'oppose  à  une  trop  prompte 
dessiccation  ou  à  l'épaississement  de  celles-ci  sur  la 
palette.  La  palette  consiste  en  un  disque  épais  de 
glace  dépoli  au  moyen  du  sable  fin  et  d'une  molette 
en  verre. 

Avant  de  les  mélanger  avec  l'essence  et  de  les 
charger,  les  couleurs  qui  exigent  un  fondant  doivent 
être  préalablement  broyées  finement  à  l'eau  avec 
celui-ci,  puis  séchées,  à  moins  que  la  formule  ou 
recette  ne  prescrive  des  manipulations  différentes. 
Les  fondus,  c'est-à-dire  les  couleurs  où  l'oxyde  se 
trouve  déjà  fondu  et  vitrifié  avec  le  fondant,  et  qui 
forment  déjà  des  verres  translucides,  tels  que  les 
couleurs  que  fournissent  le  cuivre  et  le  cobalt,  n'ont 
besoin,  avant  d'être  chargées,  que  d'être  réduites  en 
poudre  grossière,  car  plus  on  les  broierait  finement 
plus  elles  deviendraient  opaques  et  imparfaites  à  la 
cuisson.  Quant  aux  couleurs  qui  n'admettent  pas  de 
fondant,  ou  qui  peuvent  être  chargées  associées  à 
on  véhicule  terreux,  comme  les  jaunes  et  les  rou- 
geàtres  qu'on  tire  de  l'argent,  elles  constituent  une 
exception   absolue  relativement  à  l'gsage  de  Tes- 
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sence,  et  se  chargent  après  avoir  été  réduites  avec 
de  l'eau  en  une  bouillie  épaisse. 

La  première  de  ces  trois  espèces  de  couleurs  exige 
rigoureusement  qu'on  charge  en  couleur  mince  ;  la 
deuxième  et  la  troisième,  au  contraire,  en  couche 
épaisse  et  en  empâtant.  Pour  toutes  trois,  c'est  de 
l'épaisseur  ou  de  la  ténuité  de  la  couche  suivant 
laquelle  on  les  charge  sur  le  verre  que  dépend  la 
transparence  plus  ou  moins  grande  ou  le  ton  saturé 
de  la  couleur. 

Le  chargement  des  fondus  présente  plus  de  diffi- 
cultés que  celui  des  autres  couleurs  de  la  peinture 
sur  verre.  Ces  dernières,  en  effet,  s'appliquent  tout 
simplement  avec  un  pinceau  comme  dans  la  peinture 
ordinaire,  en  faisant  seulement  attention  de  charger 
aussi  également  que  possible,  ce  à  quoi  on  ne  par- 
vient, pour  les  surfaces  de  quelque  étendue,  qu'en 
faisant  usage  du  gros  pinceau.  11  n'y  a,  ainsi  qu'il  a 
été  dit,  que  les  couleurs  fournies  par  l'argent  qu'on 
traite  autrement  et  qui  doivent  être  chargées  sur  le 
verre  au  moins  do  l'épaisseur  du  dos  d'une  lame  de 
couteau.  Dans  tous  les  cas,  les  fondus  se  chargent 
sur  la  surface  du  vitrail  à  l'état  de  masse  visqueuse, 
assez  molle  pour  couler  et  s'étendre,  mais  d'une 
consistance  suffisante  pour  bien  couvrir  le  verre.  Cette 
opération  s'exécute  en  portant  sur  le  carreau  de 
verre  la  couleur  par  petites  portions  avec  le  pinceau 
ou  une  petite  cuillère,  en  la  conduisant  sur  la  surface 
avec  les  o:tils,  et  en  penchant  le  carreau  de  diffé- 
rents côtés  pour  la  faire  couler  dans  les  limites  des 
traits  marqués  sur  l'esquisse,  f.orsqu'on  se  propose 
d'obtenir  un  ton  foncé  avec  les  couleurs  chargées  de 
cette  manière,  dans  quelque  point  du  carreau  de 
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verre,  il  convient  de  pencher  pendant  plus  long- 
temps celui-ci  dans  la  direction  du  point,  afin  que  le 
fondu  puisse,  avec  la  dessiccation,  s'y  accumuler 
sous  une  plus  forte  épaisseur.  C'est  également  par 
ce  moyen  qu'on  obtient  des  modifications  variées 
dans  les  nuances  d'un  seul  et  même  fondu. 

Les  autres  principes  relatifs  au  chargement  des 
couleurs,  dépendent  plus  ou  moins  des  différentes 
manières  au  moyen  desquelles  on  peint  sur  verre  ; 
on  en  connaît  trois  principales  : 

Dans  l'une,  on  peint  tout  le  tableau  d'un  côté  du 
verre  suivant  ses  contours  et  ses  ombres  en  couleurs 
noires,  brunes  ou  grises,  et  de  l'autre  côté  on  donne 
l'enluminage  dans  certains  points  avec  les  couleurs 
convenables. 

Dans  l'autre,  on  procède  en  peinture  sur  verre 
d'après  les  mêmes  procédés  que  pour  la  peinture  à 
l'huile,  et  comme  si  on  faisait  un  tableau  ordinaire. 

Enfin  dans  la  troisième,  qui  est  celle  qu'on  pra- 
tique le  plus  communément,  on  réunit  les  deux 
manières,  c'est-à-dire  qu'on  applique  séparément 
chacune  d'elles  dans  divers  points  et  suivant  l'exi- 
gence des  elfets  qu'on  veut  obtenir. 

Ces  trois  manières  ont  des  principes  communs 
qu'on  peut  résumer  ainsi  : 

1°  Les  ombres  et  les  traits  portés  en  couleurs  fon- 
cées, ainsi  que  ce  qu'on  appelle  les  couleurs  nuan- 
cées, sont  placés  presque  constamment  sur  la  face 
antérieure  du  verre,  c'est-à-dire  celle  tournée  du 
côté  du  spectateur  ; 

2<*  Tous  les  enluminages  et  les  fondus,  surtout  les 
teintes  principales,  sont  rejetés  sur  la  face  posté- 
rieure ; 

12.  . 
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3°  Les  demi-teintes,  les  dégradations,  les  transi- 
tions, s'appliquent  communément  sur  la  face  anté- 
rieure, mais  parfois  nécessairement  aussi  sur  la  face 
postérieure,  principalement  quand  elles  alternent 
sur  le  fond,  attendu  qu'il  serait  impossible  de  les 
charger  ainsi  l'une  à  côté  de  l'autre  sur  un  même 
côté  sans  qu'elles  coulassent  l'une  dans  l'autre  et 
sans  produire  des  teintes  différentes  et  manquées  ; 

4°  Les  couleurs  jaunes  et  rougeâtres  que  fournit 
l'argent  se  placent  constamment  sur  la  face  posté- 
rieure ; 

5°  Dans  quelques  cas  on  charge  les  deux  faces 
dans  des  points  correspondants  pour  que  leur  mé- 
lange produise,  par  transparence,  des  nuances  parti- 
culières ;  c'est  ainsi  qu'on  se  procure  une  teinte  écar- 
late  magnifique,  en  plaçant  du  pourpre  d'un  côté  et 
du  jaune  de  l'autre.  De  même,  du  bleu  et  du  jaune 
fournissent,  d'après  leurs  intensités  respectives,  diffé- 
rentes nuances  de  vert.  Cette  dernière  couleur,  dé- 
gradée à  son  tour  par  du  bleu  placé  du  côté  opposé, 
donné  des  lointains  parfaits,  etc.,  etc.  C'est  égale- 
ment par  des  mélanges  de  couleurs  différentes  qu*on 
obtient  les  demi-teintes  les  plus  variées,  et  qu'à  cet 
égard  le  peintre  sur  verre  possède  autant  de  res- 
sources que  le  peintre  à  l'huile  ; 

6°  Afin  de  pouvoir  nuancer  les  couleurs  et  en  éle- 
ver le  ton  sur  une  feuille  déjà  peinte,  par  exemple 
dans  les  endroits  qui  ont  reçu  les  traits  et  les  ombres, 
on  fait  sécher  à  une  chaleur  douce  et  égale  pour  évi- 
ter la  rupture  du  carreau  de  verre,  puis  on  peint  de 
nouveau  dessus  dès  qu'elle  est  refroidie.  Ou  bien  on 
met  les  couleurs  sombres  qui  ont  été  chargées  les 
premières,  et  autant  que  possible,  en  même  temps 
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que  celles-ci,  les  teintes  jaunes  qui  peuvent  se  trou- 
ver dans  le  tableau,  et  on  peut  ensuite  sans  crainte 
peindre  une  seconde  fois  sur  les  couleurs  ainsi 
fixées  ; 

7*  Toutefois,  les  couleurs  jaunes  qui  ne  renferment 
pas  de  fondant,  afin  qu'après  la  cuisson  on  puisse 
enlever  le  résidu  de  leur  véhicule  ou  Targile  ferru- 
gineuse, ne  sauraient  être  portées  sur  une  autre  cou- 
leur et  surtout  sur  les  ombres  avant  que  celles-ci  ne 
soient  cuites.  Elles  paraissent  même  exiger  toujours 
un  fond  nettoyé  avec  le  plus  grand  soin  ;  indépen- 
damment de  cela  elles  s'uniraient  avec  le  fondant 
des  couleurs  sous-jacentes,  y  fixeraient  leur  résidu, 
et  par  conséquent  leur  enlèveraient  leur  transparence 
et  leur  beauté  ; 

8*»  Il  convient  de  donner  à  toutes  les  couleurs  une 
nuance  un  peu  .plus  foncée  qu'on  ne  le  ferait  dans 
tout  autre  genre  de  peinture,  parce  qu'elles  perdent 
une  partie  de  leur  teinte  à  la  cuisson  ; 

9*»  Si  une  couleur  a  dépassé  les  traits  qui  devaient 
lui  servir  de  limites,  on  enlève  le  surplus,  après  la 
dessiccation  avec  le  couteau.  C'est  aussi  en  enlevant 
le  fond  avec  le  grattoir,  sorte  de  couteau  en  bois 
d'un  grain  fin,  pointu  par  un  bout  et  plat  par 
l'autre,  qu'on  parvient  à  produire  les  effets  de  lu- 
mière les  plus  brillants  ; 

iù°  Quand  les  couleurs,  après  la  dessiccation  du 
tableau,  ne  sont  pas  parfaitement  mates  et  sèches, 
mais  brillantes  et  grasses,  cet  effet  dépend  d'un 
mauvais  emploi  ou  d'un  abus  de  l'essence,  toujours 
nuisible  à  la  beauté  des  couleurs  lors  de  la  cuisson  ; 

11°  Il  n'est  pas  nécessaire  ni  même  prudent,  après 
avoir  chargé  les  couleurs,  de  les  laisser  sécher  pen- 
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dant  plus  d'un  jour,  et  on  fera  bien  de  procéder  à  la 
cuisson  aussitôt  après  cette  période  écoulée  ; 

12<»  Enfin,  pendant  le  travail,  il  faut  veiller  avec 
le  plus  grand  soin  à  ce  que  le  pinceau  et  la  palette 
soient  d'une  propreté  parfaite  ;  garantir  le  tableau  de 
la  poussière,  etc.  Par  conséquent,  on  doit  éviter  de 
peindre  dans  un  atelier  ou  de  cuire  dans  un  local  où 
il  se  dégage  des  vapeurs,  des  poussières,  etc. 

Relativement  à  la  peinture  exécutée  avec  des 
verres  teints  dans  la  masse,  ou  mieux,  celle  faite 
partie  avec  ces  verres  et  partie  avec  ceux  peints  à  la 
jfnain,  on  peut  lui  appliquer  les  principes  généraux 
précédents  pour  le  cliargement  des  couleurs  à  leur 
surface. 

PEINTURE  KOSAÏQUE 

La  peinture  mosaïque  sur  verre  exige  deux  car- 
tons. L'un  sert  de  modèle  et  d'exemple  au  peintre, 
et  est  par  conséquent  coloré  et  terminé.  Il  donne  en 
même  temps  les  formes  et  les  subdivisions  des  mor- 
ceaux de  verre,  ainsi  que  la  couleur  qu'ils  doivent 
avoir,  et  la  place  des  plombs  suivant  les  contours  du 
dessin.  A  cet  effet  chaque  morceau  porte  un  numéro 
d'ordre  qui  lui  est  propre.  L'autre  carton  dont  le  des- 
sin ne  porte  seulement  que  les  contours  en  noir  des 
plombs,  et  dont  les  diverses  divisions  portent  les 
mêmes  numéros  que  le  premier,  est  découpé  suivant 
ces  contours,  et  les  morceaux,  rognés  tout  autour  de 
la  demi-épaisseur  des  plombs,  sont  ensuite  peints  et 
servent  de  patrons  pour  découler  les  morceaux  de 
verre  blanc  ou  coloré. 

La  valeur  des  vitraux  dépendant  de  deux  choses, 
premiôrement  du  mérite  d@s  cartons,  secondement 


-4  T 


aux  viirrî»*^'^  "^ 


^*»»^ 


tore  A?  »  »^°'^*'^  „^    ^„    ,  •»--  -,iT    -^ 


les  pl.>a.te  qui  ^t^-J;-  -   .  ;  ^   ^_  .  „;   ,r^- 
le  but  cooâUnt  *f  *  ^-  j. 

^"'"l^rrt^liruoe  fois  terminé,  on  le  hvw  «« 

n2voi?S»er  les  verres  saas  salir  le  desM»  or.,:.- 
P  rnue  rTnîspecte  toujours  matériellemenl.  <imf 
Te  cXn  rété  dessiné  et  non  exécut*>  à  raqmu*!!.'. 


^ 


214  PEINTURE  SUR  VERRE 

Taptiste  donne  au  peintre-vitrier  une  rédaction  de  sa 
verrière  où  il  marque  les  couleurs  qu'il  doit  assigner 
aux  draperies,  aux  têtes,  etc.  C'est  d'après  ces  don- 
nées que  l'on  assortit  les  verres  de  couleur  teints 
dans  la  masse.  Il  faut  éviter  généralement  les  tons 
très  foncés  qui  feraient  trou  dans  le  vitrail.  Gala 
fait,  on  passe  à  la  coupe  du  verre. 

Le  découpage  du  verre  s'opère,  soit  au  moyen  du 
diamant,  soit  avec  le  gresoir  ou  grugeoir,  ou  bien  on 
détermine  dans  le  verre  une  petite  fissure  qu*on  con- 
duit ensuite  dans  la  direction  voulue  au  moyen  d'un 
charbon  brûlant  ou  d'un  fer  rouge. 

Espèce  de  verre.  —  On  emploie  actuellement,  dans 
la  peinture  sur  verre  ou  plutôt  dans  la  fabrication 
des  verrières,  deux  sortes  de  verres  :  les  uns  peints 
dans  la  masse,  composés  d'une  ou  plusieurs  couches, 
ce  qui  permet  les  enlevages  et  facilite  l'application 
du  jaune  au  pinceau  ;  les  autres  blancs  verdâtres, 
sur  lesquels  on  superpose  une  couche  de  verre  coloré 
par  les  procédés  analogues  à  ceux  de  la  peinture  en 
émail. 

Au  moyen  des  verres  de  fabrique  à  deux  couches, 
tels  que  ceux  qui  sont  rouges  ou  bleus  d'un  côté,  et 
blancs  de  l'autre,  on  peut  produire  des  tons  variés, 
en  enlevant,  par  le  frottement  avec  de  Témeri,  une 
épaisseur  plus  ou  moins  considérable  de  la  couche 
colorée,  dans  les  limites  des  traits  du  dessin.  Ou 
bien  on  use  cette  couche  colorée  jusqu'à  celle  qui  est 
blanche,  ce  qui  produit  des  ornements  colorés  sur 
fond  blanc  ;  on  se  sert  particulièrement  du  dernier 
moyen,  pour  représenter  des  étoffes  damassées.  On 
peut  encore  ainsi  peindre  en  couleur  quelconque  le 
côté  opposé,  dans  les  eQclroits  (}u  verre  ainsi  usés 
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La.  mise  eo  plomb  est  ordîoairenient  contî^n^  à  un 
vitrier. 

m.  crissoN  de  la  pelntire 

Lorsque  le  verre  est  peiat,  il  reste  encore  î\  lui 
faire  subir  une  température  capable  de  faire  foiuUv 
les  émaux  de  manière  à  ce  qu'ils  fassent  corps  cl 
s'identifient  avec  lui.  Pour  cela,  on  dispose  les  feuilles 
de  verre  dans  une  sorte  de  caisse  en  term  iV»fruo- 
taire  appelée  moufle^  placée  dans  un  fourneau,  et 
Ton  chauffe  jusqu'à  ce  que  les  émaux  soient  en  fu- 
sion. 

Le  fourneau  est  constitué  par  quntre  murs  eu  bri- 
ques, formant  une  enceinte  divisée  en  trois  partie»  : 
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la  supérieure  renferme  le  moufle  ;  elle  est  ouverte 
sur  le  devant  pour  introduire  le  verre  et  le  retirer; 
cette  ouverture  doit  être  murée  après  chaque  enfour- 
nement ;  la  partie  moyenne  est  le  foyer  ;  Tinférieure 
est  le  cendrier.  Une  grille  de  fonte  sépare  le  foyer  du 
cendrier  :  elle  est  formée  de  barreaux  fondus  sépa- 
rément, pour  faciliter  les  réparations  ;  on  les  place 
simplement  l'un  à  côté  de  l'autre.  Des  arceaux,  au 
nombre  de  deux  ou  trois,  placés  transversalement  à 
égale  distance  l'un  de  l'autre,  en  haut  du  foyer,  ser- 
vent à  supporter  le  moufle.  La  voûte,  en  terre  cuite, 
est  percée  de  trous  pour  donner  issue  à  la  flamme  et 
aux  produits  de  la  combustion.  Le  moufle  off*re  une 
large  ouverture  à  sa  partie  antérieure  pour  le  pas- 
sage du  verre,  et  une  autre  circulaire,  peu  étendue, 
placée  à  la  voûte  pour  la  sortie  des  gaz  qui  se  déve- 
loppent dans  l'intérieur.  La  porte  qui  clôt  la  grande 
ouverture  présente  ordinairement,  vers  son  milieu, 
une  sorte  de  conduit  par  lequel  on  introduit  les 
pièces  d'essai  ou  le  pyromètre,  et  qui  permet  en 
même  temps  de  surveiller  la  température.  Nous  pré- 
férons deux  ouvertures  disposées  comme  on  le  verra 
tout  à  l'heure. 

Disposition  du  verre  dans  le  moufle  et  conduite  du 
feu,  —  Gomme  les  émaux  doivent  être  mis  en  fusion, 
les  feuilles  de  verre  ne  sauraient  être  superposées 
l'une  à  l'autre,  en  contact  immédiat,  sans  se  coller 
ensemble;  c'est  pourquoi  on  les  dispose  par  couches 
isolées  l'une  de  l'autre,  au  moyen  de  tablettes  en 
terre  réfractaire,  ou  en  lave  d'Auvergne,  ou  en  fonte 
de  fer,  placées  horizontalement  et  parallèlement,  de 
manière  à  laisser  entre  elles  un  petit  intervalle.  Elles 
sont  tenues  écartées  l'une  de  l'autre  par  de  petits 


parallétîpîpèdes  eu  terw  «mi-j»  p'i.»»rs  a'iA  •î^*:?^ 
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l'une  à  one  e-\tr«n'*.é.  rirjtn?  à  Tai^r»?.  «h:  l\^-r^  par 
les  boots  dans  les  cri?fiiarlfr>?î*  p  .ii>e*  ï  ^acus  d-e* 
angles  da  moufle:  iiai>  'e  pr»?r.i:«?r  s-  y^a  est  pr*?fê- 
rable. 

Avant  d>ofo«mer  \f  T^rr^.  il  t-<t  Q^v<s:^:rv  de 
recoovTÎr  les  tablettes  d'ane  «-M'jche  de  b!an«.*  d^Es^ 
pa§pne  simplement  délayé  à  l'ean,  dan?  !e  but  dVni- 
pécher  le    verre,  qui  p.yjrra:t  ^  raan.  îlir  au  feu, 
d'adhérer  à  leur  surfaee.  <.>n  les  fait  ï^^her  avet»  s^nn, 
puis  on  y  dispose  les  feuiîîes  de  verre  peint  Tum»  à 
côté  de  l'autre,  mais  sans  qu'elles  se  touchent,  en 
laissant  à  chaque  an^e  des  tablettes  une  place  libre 
pour  les   petits   supprirCs   d«»nt    nous   avons   parlé. 
Quand  le  moufle  est  rempli,  on  !e  clnt  hermétique- 
ment, en  lutant  sa  porte  avec  de  Tar^ile  réfraetaire, 
et  l'on  mure  avec  des  briques  la  partie  antérieure  du 
fourneau.  Ainsi  renfermé,  le  verre  peut  être  chauffé 
sans  que  les  émaux  soient  exposés  à  l'action  de  la 
flamme  et  des  vapeurs  du  foyer. 

Il  est  bon  d'observer  que  pour  présenter  toute  sé- 
curité et  mieux  assurer  le  succès  des  opérations,  il 
faut,  quand  un  moufle  sert  pour  la  première  fois,  ou 
quand  il  a  été  longtemps  sans  servir,  le  préparer  à 
ce  service,  en  le  portant  jusqu'à  un  point  voisin  du 
rouge  blanc,  exactement  comme  s'il  était  chargé  de 
verre,  puis,  après  que  le  feu  est  tombé,  en  le  lais- 
sant lentement  refroidir  dans  le  fourneau.  Lorsqu'il 
est  complètement  refroidi,  il  est  propre  alors  au  ser- 
vice particulier  auquel  on  le  destine. 
Le  fourneau  doit  être  chauffé  avec  du  bois,  parce 
Verrier,  Tome  II.  13 
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que  l'échaiiffemeat  du  moufle  se  fait  moins  par  le 
rayonnement  du  foyer  que  par  le  contact  de  la 
flamme.  On  doit  donc  préférer  le  bois  qui  donne  une 
flamme  longue  et  claire,  tel  que  le  tremble,  le  bou- 
leau, le  peuplier,  amenés  à  l'état  de  dessiccation 
aussi  complète  que  possible.  Le  feu  doit  être  conduit 
lentement,  de  manière  que  le  moufle  puisse  arriver 
au  même  point  de  température  dans  toutes  ses  par- 
ties. Il  faut  pour  cela  donner  le  temps  au  calorique 
de  se  propager.  Si  on  agissait  autrement,  quand  le 
verre  placé  au  centre  du  moufle  aurait  acquis  une 
température  convenable,  celui  qui  serait  plus  rap- 
proché des  parois  aurait  supporté  un  degré  de  cha- 
leur capable  non  seulement  d'altérer  les  émaux, 
mais  encore  de  faire  fondre  le  verre  lui-même.  Pour 
échapper  sûrement  à  cet  accident,  il  faut  procéder 
de  la  manière  suivante  :  après  avoir,  dès  le  com- 
mencement, entretenu  le  feu  avec  modération,  dès 
que  le  moufle  proprement  dit  est  porté  au  rouge  vif. 
il  faut  suspendre  le  feu.  La  chaleur  se  propage  à 
l'intérieur,  et  le  moufle  revient  au  rouge  sombre.  On 
ranime  alors  le  feu,  et  dès  qu'il  est  revenu  au  rouge 
vif,  on  le  modère  de  nouveau.  On  continue  ainsi 
jusqu'à  ce  que  le  centre  du  moufle  soit  à  la  tempé- 
rature qu'on  désire  :  par  ce  moyen,  il  ne  peut  ja- 
mais arriver  que  l'extérieur  soit  porté  à  une  tempé- 
rature trop  élevée,  sans  que  l'intérieur  soit  convena- 
blement échauffé. 

La  température  voulue  est  ordinairement  le  rouge 
ceiise  modéré.  On  l'apprécie  en  appliquant  l'œil  aux 
différentes  ouvertures  du  moufle.  Toutefois,  les  ob- 
servations que  l'on  fait  par  la  simple  inspectioQ  du 
moufle  sont  sujettes  à  erreur,  parce  qu'on  n'est  pas 
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toujours  dans  les  mêmes  conditions  de  lumière, 
Ainsi,  quand  Tatelier  est  très  éclairé,  le  moulle 
porté  au  rouge  paraît  plus  sombre  ;  quand  il  Test 
moins,  le  rouge  semble  plus  intense;  de  sorte  que 
l'expérience  d'un  jour  trompe  souvent  pour  le  lende- 
main. C'est  pourquoi  on  doit  s'attacher,  au  moyen 
de  rideaux  placés  aux  fenêtres,  à  s'éclairer  d'une 
manière  à  peu  près  égale. 

On  se  guide  aussi  d'après  des  échantillons  d'émail 
que  Ton  introduit  par  les  ouvertures  du  moufle;  mais 
ces  sortes  d'épreuves  sont  peu  concluantes,  et  n'in- 
diquent qu'une  température  locale.  Un  essai  obtenu 
dans  une  partie  du  moufle  n'apprend  rien  sur  l'état 
des  autres  parties.  Cependant,  si  l'on  veut  faire  usage 
de  ce  moyen,  il  faut  avoir  soin  de  rester  toujours  au- 
dessous  de  la  température  exigée,  et  arrêter  le  feu 
avant  que  l'échantillon  d'essai  ne  soit  tout  à  fait  au 
point  de  fusion  convenable  ;  car  on  a  la  certitude  que 
la  température  s'élèvera  davantage  au  centre,  et 
qu'elle  est  déjà  plus  élevée  vers  les  parois.  C'est  le 
carmin  que  l'on  emploie  ordinairement  pour  les  essais 
de  ce  genre.  Les  changements  de  coloration  qu'il  su- 
bit à  mesure  qu'on  le  chaufl'e  davantage,  le  rendent 
très  propre  à  cet  usage.  Peu  cuit,  il  est  d'un  violet 
sale  :  il  passe  ensuite  au  carmin  pur  ;  et,  enfin,  quand 
on  le  chaufie  trop,  il  devient  jaune  à  la  lumière  réflé- 
chie, et  violet  à  la  lumière  réfractée,  c'est-à-dire  que, 
s'il  est  appliqué  sur  un  corps  opaque,  tel  qu'un  mor- 
ceau de  porcelaine,  il  paraîtra  jaune  :  il  paraîtra 
violet,  au  contraire,  sur  un  morceau  de  verre  vu  en 
transparence. 

Enfin,  on  peut  apprécier  la  température  au  moyen 
des  instruments  spéciaux  imaginés  pour  mesurer  la 
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chaleur  des  fourneaux  :  tels  sont  le  pyromètre  de 
Wedgwood  et  celui  de  M.  Brongniart. 

Lorsqu'on  commence  le  feu,  il  est  important  d'éta- 
blir un  léger  courant  d'air  au  travers  du  moufle,  pour 
dégager  promptement  les  gaz  qui  doivent  s'y  former 
par  la  combinaison  des  substances  fixatives  employées 
dans  la  peinture,  et  ceux  qui,  venant  du  foyer,  tra- 
versent les  parois  du  moufle.  Pour  cela,  on  tient 
entr'ouverle  l'une  des  ouvertures  antérieures,  ainsi 
que  le  trou  de  la  partie  supérieure.  On  adapte,  en 
outre,  à  celui-ci,  un  tuyau  de  poêle  de  quelques  déci- 
mètres de  longueur,  qui,  en  s' échauffant,  appelle  l'air 
intérieur  du  moufle,  et  détermine  son  mouvement 
ascensionnel.  C'est  au  commencement  du  chauff'age 
que  les  gaz  extérieurs  les  plus  nuisibles  entrent  en 
plus  grande  quantité.  Quand  le  moufle  est  rouge,  ils 
sont  plus  complètement  détruits  à  l'extérieur.  Ces  gaz 
exercent  toujours  sur  la  peinture  une  influence  fâ- 
cheuse dont  il  importe  de  la  préserver. 

11  n'est  pas  moins  utile  de  produire  le  courant  d'air 
dont  nous  venons  de  parler,  pour  éviter  un  accident 
qui,  sans  cette  précaution,  arrive  fréquemment  :  nous 
voulons  parler  du  grippage.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 
au  commencement  du  chauffage,  il  pénètre  quelque- 
fois par  le  trou  de  la  voûte  du  moufle,  une  grande 
quantité  de  fumée.  Le  verre  est  encore  froid  quand 
les  parois  du  moufle  sont  déjà  chaudes  :  il  condense 
la  vapeur  aqueuse  de  la  fumée,  qui  se  dépose  en  gout- 
telettes à  sa  surface.  Quand  le  verre  commence  à 
s'échauff'er  à  son  tour,  Teau  qui  le  recouvre  bouil- 
lonne avant  de  se  réduire  en  vapeur.  Elle  finit  par 
attaquer  la  peinture  avec  laquelle  elle  est  en  contact. 
Il  en  résulte  une  sorte  de  tressaillement  particulier 


•TOBBHlf  US  L.^  pcFirmi  2il 

.k  •'iMm  ♦ni>peoiiv»»  :e  ivrni'i  at'*'-  *î^^  '^'^'^ 
iiae  pgBtiir^  a.  finili».  tm^oot  tr.iwh^.  On  'r>v'Hie 

d^ fc-  4rMMi:  t  i.!&iia!f  lie.  L#*  -vurAnî  n<e  àot;  v»<  ètrv* 

séqaeTs:  la  srjs:.™*^  «ieîi  ••o^et*  sur  !e>«:i:e!.<  lî  e^t  iUrU»*« 
n  ne  liïT^l'  3a*  d  iiHfWrs  ;iv...:r  »i':no:'nv»'»i:t»nL 

l'arri-»-,  iÇ^*l  -^^m^.  à  iiter  La  pi-rt»^  *\ii  r  »»i::V.  Om 
poan^-'A  «'.c  a  .li.ibitnde  de  t'hai:5fT  un  j-t-u  iv'-a*-^*î 
airec  oe  i-;-"!  r»Ki:eniMe'.  avant  .ie  le  iuter.  et  de  oK^re 
le  f«jur»r'a.c  hn^k  «^h;ii;!f»-  quanâ  mo  appi  m:e  rarirîle* 
le  c*jQ:eiiii  n*t  ^m  plus  *"».»aden>er  aussi  facilenieiit 
la  vapeor  «l'eau. 

LûTs^j'je  ie  m«>ii3e  est  parveou  au  rouire-hmn, 
qn'oB  roît  s'affaisser  les  épr»»uvetle<  en  veriv,  et  que 
les  monlPËS  qu'on  a  tirées  et  quV^n  a  fait  n^froiiiir 
lentement  sar  le  convercle  du  fourneau  sont  bien 
fondues  et  d'un  bel  aspeot,  ce  qui  doit  avoir  lieu  vers 
la  sûûème  ou  la  septième  heure  de  feu,  alors  on  n^tire 
le  feu  par  la  porte  du  foyer  du  fourneau,  avec  autant 
de  promptitude  que  possible,  mais  nêanmtùns  avec 
précaution  pour  ne  pas  faire  bouger  le  moufle  ou 
pour  ne  pas  le  heurter,  on  ferme  celle  porte,  ainsi 
que  l'ouverture  aux  montres,  on  bouche  celle  du  cou- 
vercle; puis,  on  abandonne  au  refroidissement,  qui 
est  opéré  complètement  au  bout  de  ii  à  30  heures. 

Les  charbons  qu'on  retire  sont  jetés  dans  un  pot  où 
on  les  étouffe  pour  en  faire  usaçe  une  autre  fois. 

Après  le  refroidissement,  on  retire  les  verres  du 
moufle,  on  les  nettoie  avec  une  brosse  et  de  l'eau 
tiède  et  on  fait  sécher  avec  soin. 

La  peinture  sur  verre  qui  s'exécute  avec  des  émaux 
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colorés  n'est  pas  terminée  dès  qu'elle  a  subi  un  pre- 
mier feu.  Ordinairement,  la  fusion  des  émaux  fait 
baisser  le  ton  des  couleurs  en  général.  Les  émaux  de 
première  classe  surtout,  quand  ils  reçoivent  une  cha- 
leur trop  élevée,  perdent  de  Tintensité  de  leur  colo- 
ration. Après  le  premier  feu,  il  est  nécessaire  de 
rendre  de  la  vigueur  aux  parties  qui  en  manquent, 
et  de  donner  à  l'ensemble  l'harmonie  désirable.  Il  est 
même  quelquefois  utile  de  faire  de  nouvelles  retou- 
ches après  le  second  feu.  Un  troisième  est  donc  néces- 
saire dans  ce  cas;  mais  la  peinture  ne  saurait  en 
supporter  davantage;  car  une  grande  partie  des 
émaux  seraient  gravement  compromis  par  l'action 
réitérée  du  calorique,  et  tendraient  à  disparaître. 
Lorsqu'une  peinture  doit  subir  un  nouveau  feu,  et 
qu'il  est  nécessaire  de  rétablir  l'harmonie  entre  les 
différentes  pièces  qui  en  font  partie,  l'artiste  les  réu- 
nit ordinairement  dans  la  position  qu'elles  doivent 
garder  plus  tard,  pour  pouvoir  juger  de  leur  ensemble. 
Pour  cela,  il  les  fixe  dans  leur  place  respective  sur  la 
glace  du  chevalet,  ou  sur  un  châssis  vitré  d'une  gran- 
deur appropriée. 

Deux  moyens  se  présentent  pour  maintenir  les 
morceaux  de  verre  en  rapport' l'un  avec  l'autre.  On 
peut  les  coller  sur  la  glace  avec  de  la  cire  que  Totî 
file  entre  les  doigts,  et  que  l'on  roule  sur  une  table; 
la  cire  tient  la  place  du  plomb  et  bouche  tous  les  in- 
tervalles. On  peut  enfin  les  mettre  en  plomb  provi- 
soirement. La  mise  en  cire  offre  en  sa  faveur  l'avan- 
tage d'être  matériellement  moins  dispendieuse  que  la 
mise  en  plomb;  mais  elle  manque  de  solidité.  Lors- 
qu'il fait  chaud,  la  cire  se  ramollit  tellement,  qu'elle 
supporte  difficilement  les  pièces  ;  de  nombreux  acci- 
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dents  en  sont  la  suite.  Un  tra^nil  de  longue  haleine 
peut  être  perdu  en  un  instant.  Il  est  difficile  aus^^i  de 
débarrasser  complètement  le  verre  de  la  cire  dont  il 
est  impré^é,  sans  perdre  beaucoup  de  temps;  et  ce 
a>st  pas  sans  dummage  p^*ur  la  peinture,  lorsqull 
en  reste  quelque  part.  En  outre,  le  prix  plus  élevé  de 
la  mise  en  plomb  n'est  qu'illusoire,  si  ce  nVst  le 
peintre  lui-même  qui  met  en  cire:  car  la  viileur  de 
son  temps  compense  avec  excès  la  dépense  de  la  mise 
en  plomb,  puisque  celle-ci  est  faite  par  un  simple 
vitrier  qui  se  borne  à  souder  les  exlréuiités  des  plombs. 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  mise  en  cire  est  seule  pratiquée 
à  Sèvres;  à  Munich,  on  préfère  la  mise  en  plomb. 

MISE  EH  PLOMB  DES  VITRAUX 

Les  différentes  parties  d'une  verrière  ayant  subi  le 
feu  qui  doit  fixer  les  émaux  à  leur  surface,  il  faut 
alors  les  réunir  pour  en  former  l'ensemble  qu'elles 
doivent  constituer.  Cette  opération  se  pratique  au 
moyen  de  baguettes  de  plomb  que  nous  allons  décrire. 

Le  plomb  se  compose  de  deux  bandelettes  étroites 
réunies  par  le  milieu  d'une  de  leurs  faces,  et  suivant 
leur  longueur,  par  une  lame  mince  transversale.  De 
la  disposition  de  ces  trois  pièces,  il  résulte  de  chaque 
côté  un  espace  qui  sépare  les  bords  libres  des  ban- 
delettes, et  que  Ton  appelle  chambre.  Les  quatre  par- 
ties libres  des  bandelettes  sont  nommées  les  ailes. 
La  lame  transversale  est  Vâme  ou  le  ca*vr.  On  com- 
prend que  les  chambres  sont  destinées  à  recevoir  les 
bords  des  deux  pièces  de  verre  contiguës  qui  seront 
recouvertes  par  les  ailcs^  et  séparées  par  le  cœur.  Le 
plomb  se  fabrique  en  baguettes  de  plusieurs  décimé- 
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très  de  longueur.  On  lui  donne  depuis  A  millim.  1/2 
jusqu'à  13  millimètres  1/2  de  face,  et  depuis  4  milli- 
mètres 1/2  jusqu'à  9  millimètres  de  chambre. 

Le  calque  qui  a  servi  à  tailler  les  pièces  de  verre, 
sert  aussi  à  les  mettre  en  place  pour  les  unir  avec  les 
plombs.  On  commence  par  un  point  quelconque  du 
panneau  qu'il  s'agit  de  former.  La  première  pièce 
qu'on  se  propose  de  fixer,  est  disposée  au  lieu  qu'elle 
doit  occuper;  on  la  retient  de  plusieurs  côtés  par  des 
pointes  que  l'on  fixe  dans  la  table.  Ces  pointes,  ou 
clous  sans  tête,  remplissent  ce  but  par  l'intermédiaire 
de  petits  morceaux  de  plomb  tiré,  qu'on  interpose 
entre  elles  et  le  verre.  On  prend  alors  une  baguette 
de  plomb  dont  on  circonscrit  un  des  côtés  de  la  pièce 
de  verre.  Après  lui  en  avoir  fait  suivre  tous  les  con- 
tours en  le  poussant  avec  soin  à  l'aide  de  la  tringlette, 
on  en  retranche  ce  qu'il  y  a  de  trop  avec  le  couteau 
à  plomb.  On  y  ajoute  immédiatement  une  seconde 
pièce  que  l'on  retient  comme  la  première  avec  des 
pointes,  jusqu'à  ce  qu'on  y  ait  adapté  une  baguette 
de  plomb.  On  rabat  les  ailes  de  la  première  avec  la 
tringlette,  et  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  pan- 
neau soit  complet. 

Il  faut  ensuite  procéder  au  soudage  :  cette  opéra- 
tion consiste  à  faire  couler  sur  toute  la  surface  du 
plomb  une  couche  de  métal  nommé  soudure.  Elle  a 
pour  but  de  réunir  les  différents  morceaux  de  plomb 
entre  eux,  et  de  donner  une  plus  grande  solidité  au 
réseau  qu'ils  forment.  La  soudure  est  un  alliage  de 
plomb  et  d'étain  moins  flexible  que  le  métal  des 
plombs  lui-même,  à  qui,  par  conséquent,  elle  com- 
munique plus  de  résistance.  L'étain  et  le  plomb  y 
sont  combinés  à  parties  égales.  Avant  de  se  servir  de 
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la  soudure,  il  iàut  la  préparer  à  être  employée  com- 
modèmeot.  Ou  fait  fondre  du  plomb  dans  une  mar- 
mite de  fer.  Dès  qu'il  est  en  fusion,  on  ajoute  une 
pareille  quantité  d'étain.  Quand  le  mélange  est 
achevé,  on  le  maintient  à  une  température  modérée, 
et  on  y  projette  une  petite  quantité  de  résine  ou  de 
graisse  qui,  en  désoxydant  le  métal,  lui  i*end  toute  sa 
fluidité;  on  enlève  ensuite  Toxvde  ot  les  niatit^n^s 
étrangères  qui  surnagent  la  soudure,  et  on  la  coule. 
Elle  doit  être  coulée  en  bandelettes  minces,  qui,  par 
leur  forme  et  leur  souplesse,  sont  plus  commodes  à 
manier.  Ces  bandelettes  s'obtiennent  en  versant  de 
petites  quantités  de  soudure  sur  une  planchette  pour- 
vue de  cannelures  tt  disposée  en  plan  incliné.  L'in- 
clinaison de  ce  moule  doit  être  telle,  que  les  bande- 
lettes obtenues  soient  assez  souples,  sans  être  trop 
minces.  Lorsqu'on  est  muni  d'une  suffisante  quantité 
de  soudure,  on  la  met  en  œuvre.  La  soudure  s'ap- 
plique au  moyen  du  fer  à  souder.  Cet  instrument 
consiste  en  une  masse  de  cuivre,  de  forme  conique, 
et  dont  la  base  offre  un  prolongement  qui  lui  sert  de 
manche.  Ce  manche  est  tenu  à  la  main  au  moyen  de 
deux  pièces  de  bois  concaves  et  mobiles,  qui,  réunies, 
lui  forment  une  enveloppe.  Le  fer  à  souder  pourrait 
être  en  fer.  Il  serait  ainsi  plus  durable  peut-être,  mais 
le  fer  parait  moins  disposé  à  prendre  la  soudure  que 
le  cuivre.  Le  fer  à  souder  doit  être  préalablement 
étamé  à  son  extrémité.  Dans  ce  but,  il  est  aussi 
besoin  d'avoir  une  planchette  garnie  d'une  feuille  de 
tôle  étamée,  légèrement  concave.  Le  fer  ayant  été 
échauffé  dans  un  fourneau  convenable,  on  en  déroche 
l'extrémité  en  la  passant  sur  un  morceau  de  sel  am- 
moniac, et  Qn  la  frotte  ensuite  sur  la  feuille  de  tôle 

13. 
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dont  nous  avons  parlé,  après  avoir  jeté  un  peu  de 
résine  pour  en  désoxyder  l'élain.  Le  fer  alors  s*appro- 
prie  une  partie  du  métal  de  la  plaque;  il  est  étamé. 
Chaque  fois  qu'on  le  retire  du  fourneau,  il  est  utile 
de  mettre  à  vif  son  extrémité  étamée,  en  la  passant 
sur  la  plaque,  dont  on  renouvelle  le  métal  quand  il 
est  nécessaire. 

Le  fer  étant  convenablement  chauffé  et  étamé,  on 
l'approche  du  plomb  préalablement  saupoudré  d'une 
petite  quantité  de  résine.  Dans  cette  position,  on  fait 
fondre  de  la  soudure  que  Ton  présente  de  la  main  qui 
n'est  pas  armée  du  fer.  On  l'étalé  d'une  manière  égale 
et  régulière  en  promenant  la  pointe  du  fer  sur  toute 
la  surface  du  plomb.  Le  fer  doit  être  à  une  tempéra- 
ture convenable  ;  trop  chaud,  il  peut  faire  fondre  le 
plomb;  trop  froid,  il  donne  à  l'étamage  un  aspect 
rugueux,  désagréable  à  l'œil,  qui  résulte  de  la  fusion 
incomplète  de  l'alliage.  On  étame  le  plomb  d'un  seul 
coté  ou  des  deux  côtés  également,  suivant  le  degré 
de  solidité  qu'on  veut  lui  donner.  Quand-  l'étamage 
est  achevé,  on  débarrasse  le  plomb  de  la  résine  dont 
il  est  souillé,  en  le  lavant  avec  un  linge  imprégné 
d'essence  de  térébenthine. 

Le  fourneau  qui  sert  à  échauffer  le  fer  est  une  boite 
de  tôle  ronde,  sans  grille  ni  courant  d'air.  Il  est  ordi- 
nairement porté  par  trois  pieds  qui  l'élèvent  à  une 
hauteur  commode  pour  l'usage.  C'est  la  marmite  du 
ferblantier.  I  e  charbon  dont  on  le  remplit  n'est  ali- 
menté d'air  que  par  un  soufflet  à  main. 

La  mise  en  plomb  est  rendue  aujourd'hui  beaucoup 
plus  facile  par  l'emploi  des  fers  à  souder  chauffés  au 
gaz.  On  a  pu  ainsi  supprimer  le  fourneau  qui  encom- 
brait la  table  de  travail,  et  d'autre  part,  l'ouvrier  a 
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toujours  à  sa  disposition  on  fer  en  étal,  dont  il  lui  est 
très  facile  de  modifier  la  t-empfrature.  Ce  fer,  bien 
connu,  se  compose  d'un  fer  d  apparence  ordinaire, 
dont  le  manche  creux  est  raccordé  par  un  tuyau  de 
caoutchouc  avec  une  conduite  de  jraz  d'éclairage,  qui 
vient  brûler  autour  de  la  partie  supérieure  du  fer  et 
le  porte  au  degré  de  chaleur  convenable.  L'ne  disposi- 
tion accessoire  et  ingénieuse  permet  de  régler  auto- 
matiquement la  dépense  du  gaz,  qui  ne  brûle  qu'à 
l'état  de  petit  jet  veilleuse  quand  le  fer  ne  sert  pas, 
et  ce  qui  rend  également  impossilile  un  trop  grand 
échauffement,  si  le  temps  d'inartivilé  se  prolongeait. 
Ce  résultat  s'obtient  à  l'aide  d'une  sorte  de  s^Mipape 
limitant  l'arrivée  du  gaz  et  qui  est  naturellement 
ouverte  par  la  pression  de  la  main  de  l'ouvrier  sur  le 
manche,  quand  il  saisit  le  fer  pour  en  faire  usage. 

La  soudure  étant  terminée,  on  fera  bien  d'enduire 
les  points  blancs  et  brillants  qu'elle  laisse  et  qui  dé- 
truiraient les  effets  du  tableau,  avec  une  couleur  à 
rhuile  d'une  teinte  rembrunie,  ou  ce  qui  est  mieux, 
avec  de  l'acide  sulfurique  très  étendu  qui  ternit  aus- 
sitôt réclat  des  métaux. 

On  établit  aujourd'hui  des  quantités  considérables 
de  vitrages,  où  la  mise  en  plorub  forme  en  quelque 
sorte  la  seule  opération  de  main  d'œuvre.  Ce»  vitra- 
ges sont  obtenus  par  la  combinaison,  suivant  des 
dessins  variés,  de  morceaux  de  verre  de  couleur  colo- 
rés dans  la  masse,  que  les  verreries  livrent  découpés 
suivant  des  formes  généralement  polygonales.  Leur 
combinaison  entre  eux  par  l'emploi  de  verres  rouges, 
jaunes,  bleus,  verts,  et  du  verre  légèrement  verdâtre, 
permet  d'obtenir  les  effets  les  plus  variés-  On  emploie 
beaucoup  également  des  pièces  rondes,  dites  culs  ô^ 
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bouteilles,  parce  que,  en  effet,  elles  représentent  très 
exactement  ces  objets,  par  suite  d'une  série  de  nœuds 
concentriques  qu'elles  portent  sur  leur  surface. 

Ce  genre  de  verrières,  qui  est  une  restauration  de 
décoration  très  employée  dans  les  Flandres,  a  encore 
subi  de  nouveaux  perfectionnements.  Aux  culs  de 
bouteilles,  en  verre  noir  vei'dâtre,  on  a  ajouté  des 
objets  de  même  forme  mais  en  verre  opalin,  soit  blan- 
châtre, soit  coloré,  formés  par  un  verre  fondu  avec 
de  rémail  dans  la  masse. 

ARMATaRE  DES  VITRAUX 

L'armature  a  pour  destination  première  de  donner 
au  vitrail  assez  de  solidité  et  de  résistance  aux  vio- 
lences extérieures.  En  effet,  le  réseau  de  plomb  qui 
enserre  les  pièces  de  verre  ne  peut  les  maintenir 
puissamment  qu'autant  qu'il  a  peu  d'étendue,  ou 
qu'il  est  soutenu  de  distance  en  distance  par  des 
barres  ou  des  tringles  de  fer.  Mais,  quelquefois,  cet 
appareil  de  fer  concourt  lui-même  à  Teffet  de  la  déco- 
ration. 

Nous  en  avons  un  exemple  dans  le  vitrail  gothique 
qui  se  compose  de  nombreux  panneaux  de  formes 
variées,  disposés  avec  art,  de  manière  à  produire  un 
ensemble  gracieux.  Tci,  l'armature,  tout  en  réalisant 
les  mesures  de  consolidation  qu'il  e^^t  nécessaire  de 
prendre,  paie  encore  son  tribut  à  l'art.  Elle  isole  les 
panneaux  dont  elle  fait  ressortir  les  coDioure  agréa- 
bles, pendant  qu'elle  constitue  elle-même,  dans  ses 
nombreuses  évolutions,  un  dessin  d'un  eft'et  d'autant 
plus  puissant  qu'il  se  manifeste  en  noir  sur  un  fond 
transparent.  Dans  les  vitraux,  au  contraire,  où  l'ar- 
mature n'est  plus  l'auxiliaire  de  la  peinture,  et  n'est 
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L'armature  gothique,  bien  que  plus  simple,  est  encore 
plus  coûteuse  à  établir  à  cause  de  la  grande  force  des 
fers,  et  à  cause  des  clavettes  dont  elle  s'accompagne. 
L'armature  à  tringles  avec  attaches  de  plomb,  est 
plus  facile  à  fabriquer,  mais  elle  a  moins  de  solidité. 
Elle  est,  en  outre,  d'un  aspect  peu  agréable. 

Lorsque  le  vitrier  a  disposé  les  panneaux  dans  l'ar- 
mature, <|u'il  a  placé  soit  les  clavettes,  soit  les  che- 
villes, ou  fixé  les  attaches,  il  garnit  de  mastic  tous 
les  endroits  qui  peuvent  donner  passage  à  l'eau  plu- 
viale, et  met  ainsi  la  dernière  main  à  l'œuvre. 

PEINTURE  SUR  VERRE  IMITANT  LES  VITRAUX 

Pour  imiter  de  vieux  vitraux,  on  peut  faire  usage 
de  vernis  damar  ou  de  sandaraque  additionné  de 
couleurs  solubles,  d'aniline,  par  exemple. 

On  dessine  d'abord  les  contours  avec  un  pinceau 
fin  et  une  couleur  à  l'huile;  puis,  quand  celle-ci  est 
sèche,  on  remplit  les  intervalles  avec  la  couleur  choi- 
sie, en  ayant  soin  autant  que  possible  de  ne  pas 
superposer  les  couches,  afin  d'éviter  les  empâte- 
ments. 

Dans  certains  cas,  on  colle  sur  la  face  opposée  du 
verre  des  bandes  de  plomb  qui,  suivant  les  contours 
du  dessin,  donnent  l'illusion  d'un  vitrail  ancien.  On 
trouve  même  dans  le  commerce  des  réseaux  en 
plomb,  d'une  seule  pièce,  tout  préparés  pour  ce  genre 
de  travail. 
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Le  sel  d'arçent  employé  par  M.  Saliviar  .■«.il  ihi 
sulfure,  mais  il  est  plus  ai-aala^'ux  de  m-  miaii'  iI<i 
chlorure  d'argent,  ou  mieux,  du  jaune  Jenii  lluuai" 
dont  la  composition  est  la  suivante  : 
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Oxyde  de  fer 60 

Chlorure  d'argent. 10 

M.  Léon  Lémal  a  fait  connaître  un  procédé  d'im- 
pression sur  verre  basé  sur  cette  propriété  d'impré- 
gnation par  Targent. 

Pour  produire  sur  verre  le'dessin  d'une  dentelle  de 
fil,  par  exemple,  on  plonge  cette  dentelle  dans  une 
solution  à  1/1000®  de  nitrate  d'argent,  puis  dans  une 
solution  de  sulfure  de  potassium  ;  on  l'applique  sur  le 
verre  et  on  chauffe  au  moufle;  on  obtient  en  peu  de 
temps  une  empreinte  en  jaune  foncé. 

Un  cliché  photographique  sur  coUodion,  traité  de 
même,  laisse  également  une  impression  en  couleur 
jaune. 

La  coloration  est,  du  reste,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  proportionnelle  à  la  quantité  du  sel  d'ar- 
gent mise  au  contact  du  verre  et  la  pénétration  d'au- 
tant plus  profonde  que  la  température  est  soutenue 
pendant  un  temps  plus  long.  Ainsi,  sur  une  plaque 
de  verre  jaunie  à  l'argent  pendant  ciijq  minutes  de 
c'iisson,  la  couche  d'imprégnation  métallique  a  17  cen- 
tièmes de  millimètre.  Au  bout  d'une  heure  de  cuisson, 
l'épaisseur  de  la  couche  est  de  32  centièmes  de  mil- 
limètre. Enfin,  après  dix-huit  heures,  et  en  renouve- 
lant de  six  heures  en  six  heures  la  composition  colo- 
rante, l'épaisseur  atteint  1™"^57,  puisqu'une  plaque 
(le  1™™57  est  entièrement  traversée. 

Ces  verres,  ainsi  colorés,  sont  jaunes  par  transpa- 
rence et,  par  réflexion,  ils  présentent  des  teintes  d'as- 
pect fluorescent,  allant  du  vert  jaunâtre  au  violet 
bleuâtre.  On  obtient  aisément  ce  dichroïsme  en  ajou- 
tant à  la  composition  colorante  d'argent  quelques 
parcelles  de  cuivre  en  poudre,  Ainsi  un  cliché  pho- 
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La  nuance  pe».:  al^rrr  ^-l  jauù»-  \yû,...-  au  <ij:j*' 
orangé  rouge,  selon  la  k^^ii'^  ••?.:  «r  C-  v^-î^r^-u-; .  ■»-. 
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quantité  d'argent  mi««e  en  p'Wrîj»:»:  cl  v^-rrtf  p^uî 
être  très  faible. 

On  constate  lesrnéme^  prJ»^^J'»rîJ»-ïJe^  d*r  p^-nK ration 
du  verre  à  500  degrés  ave<*  d  au *»•>?>  njutif-!-»-??  que 
l'argent,  par  exemple,  avec  l'or,  le  ciivi-e  et  l»f  fer. 

Le  cuivre  donne  dans  cet  ci'^:"D<lafjeeb  une  ma^i- 
fique  couleur  rouge-rubis,  Illai^  il  faut  preinlre  cer- 
taines précautions  pour  obtenir  un  bon  résultat. 
Jf.  Henrivaux  a  décrit  le  pnjcédé  employé  à  ia  cris- 
tallerie de  Saint-I^uîs  : 

o  Un  mélange  de  craie  et  de  sulfate  de  cuivre,  ou 
de  sulfate  de  chaux  et  de  sulfate  de  cuivre,  est  appli- 
qué sur  la  surface  du  verre,  qui  doit  être  autant  que 
possible  exempt  d'oxyde  de  plomb  et  d'une  faible 
fusibilité.  On  cuit  dans  un  moufle  par  les  procédés 
ordinaires;  on  détache  le  corps  indifférent  qui  accom- 
pagnait le  sulfate  de  cuivre.  La  surface  du  verre  *^«i 
colorée  faiblement  en  une  nuance  verdâtre  sale 
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faut  convertir  en  protoxyde  de  cuivre.  On  y  parvient 
en  cuisant  de  nouveau  le  verre  dans  un  moutle  au 
milieu  d'une  atmosphère  réductrice,  obtenue  géné- 
ralement par  l'introduction  des  produits  fuligineux 
de  la  houille,  ou  de  tout  autre  combustible  donnant 
le  moins  possible  de  vapeur  d'eau. 

«  f^es  nuances  rouges  tirées  du  cuivre  ne  rendent 
pas  aux  peintres  verriers  les  mêmes  services  que  le 
jaune  Jean  Cousin;  on  le  comprend  sans  peine,  à 
cause  des  conditions  particulières  qu'il  faut  remplir 
pour  ramener  et  maintenir  Toxyde  de  cuivre  à  l'état 
d'oxydule  ». 

V.  IMPRESSION  SUR  VERRE 

Procédé  Sapène-Gays 

Le  dessin  qu'on  se  propose  d'imprimer  sur  verre 
doit  d'abord  être  fait  sur  pierre  lithographique  par  le 
procédé  ordinaire;  ensuite,  chaque  épreuve  destinée 
à  être  reportée  sur  verre,  est  prise  par  le  moyen  sui- 
vant : 

On  encre  d'abord  la  pierre  avec  un  mordant  ainsi 
composé  : 

Vernis  extra-fort  lithographique.  .     5(X)gram. 

Esprit  de  vin 100    — 

Résine  de  pin 400    — 

• 

Le  tout  bouilli  pendant  vingt  minutes. 

La  pierre  encrée,  on  prend  l'épreuve  avec  un  mor- 
cenu  de  taffetas  léger  recouvert  d'un  enduit  qui  doit 
être  bien  sec,  et  qui  est  préparé  au  moyen  d'une 
colle  fine  d'amidon  (comme  le  taffetas  dit  d'Angle- 
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terre)  ;  puis,  lorsque  Fépreuve  est  prise,  on  applique 
à  la  main  le  taffetas  imprimé  sur  le  verre,  et  on  l'as- 
sujettit au  moyen  d'une  roulette  que  Ton  passe  sur 
toutes  les  parties. 

L'objet  en  verre  est  ensuite  plongé  dans  un  baquet 
plein  d'eau,  où  on  laisse  jusqu'à  ce  que  le  taffetas  soit 
assez  imbibé  pour  se  détacher  facilement.  Le  tafletas 
ne  tarde  pas,  en  effet,  à  se  détacher,  en  laissant  le 
dessin  sur  le  verre,  auquel  on  applique  alors  de  Vov 
ou  do  l'argent  en  feuilles  ou  en  poudre. 

Si  l'on  veut  passer  des  couleurs,  on  emploie  les 
couleurs  ordinaires  de  la  lithographie,  en  ayant  soin 
qu'elles  soient  délayées  ou  mises  à  point  par  le  mor- 
dant d'impression  indiqué  plus  haut. 

Il  est  important,  après  avoir  retiré  les  objets  de 
l'eau,  et  lorsque  le  taffetas  en  a  été  détaché,  de  n'y 
appliquer  l'or,  l'argent  ou  le  bronze  qu'après  les  avoir 
bien  laissé  sécher  à  l'air  libre. 

Lorsque  l'or,  l'argent,  le  bronze  ou  les  couleurs 
appliqués  sont  bien  secs,  on  les  fixe  en  passant  des- 
sus, au  pinceau,  une  couche  de  vernis  siccatif  brillant 
à  l'esprit  de  vin  du  commerce  ;  cette  dernière  opéra- 
tion termine  le  travail. 

Procédé  Ducrot 

iV.  Ducrot  a  proposé  un  procédé  d'impression  sur 
verre  par  lequel  on  dépose  une  couche  d'or,  d'ar- 
gent ou  de  poudre  métallique  restant  adhérente  au 
verre,  suivant  le  dessin  qu'on  veut  former,  et  qui,  par 
sa  disposition,  se  trouve  garantie  de  toute  altération. 

Le  dessin  ayant  été  préparé  sur  une  pierre,  on  en 
tire  une  épreuve  sur  calicot,  par  les  procédés  lithogra- 
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phiques  ordinaires,  en  ajoutant  seulement  au  vernis 
habituel,  du  blanc  d'argent  et  du  vernis  copal.  On 
recouvre  immédiatement  les  dessins  avec  de  la  pou- 
dre métallique  qui  y  reste  adhérente,  et  en  ces  en- 
dpoits-là  seulement. 

Le  décalque  se  fait  non  sur  la  surface  du  verre 
exposée  à  Tair,  mais  en  dessous,  après  avoir  enduit 
cette  partie  avec  un  encollage  composé  de  gomme 
arabique,  d'alun  de  Rome  et  d'acide  azotique. 

On  applique  l'épreuve  par  dessus,  et  dès  qu'elle  est 
sèche  on  l'arrache  doucement.  Elle  abandonne  au 
verre  la  poudre  métallique  dont  elle  était  couverte. 

Par  derrière,  on  peut  protéger  par  une  couche  de 
peinture,  qui  fait  ressortir  les  dessins  métalliques  sur 
un  fond  coloré.  On  peut,  en  choisissant  au  lieu  de 
calicot  une  toile  cirée  peinte,  laisser  cette  toile  adhé- 
rente au  verre  et  le  fond  se  trouve  ainsi  formé  en 
même  temps  que  le  dessin.  Enfin,  on  peut  à  un  fond 
en  couleur  substituer  une  couche  de  vernis  transpa- 
rent, qui  laisse  la  translucidité  du  verre  intacte,  là 
où  il  n'y  a  pas  de  dessin  formé. 

Pour  la  porcelaine,  on  peut  opérer  par  le  même 
procédé,  en  faisant  le  décalque  en  dessus. 

Procédé  Roy 

Ce  procédé  qui  permet  d'obtenir  d'une  façon  sim- 
ple et  peu  coî^teuse  des  inscriptions  colorées  sur  des 
surfaces  planes  ou  courbes,  en  verre,  grès,  porcelaine 
ou  émail,  s'applique  comme  suit  : 

Mettre,  par  exemple,  de  l'oxyde  de  plomb,  du  sili- 
cate de  plomb,  ou  de  la  soude  chimiquement  purs, 
en  émulsion  dans  du  verre  soluble  ou  silicate  de 
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soude.  Laisser  ensuite  au  repos,  au  bain-marie  dans 
de  l'eau  chaude,  jusqu'à  complète  clarification.  Tirer 
au  clair. 

Sur  une  plaque  en  caoutchouc  portant  en  relief  le 
sujet  ou  l'inscription  à  reproduire,  appliquer  à  l'aide 
d'un  rouleau  du  liquide  clair  ci-dessus  indiqué.  Im- 
primer à  la  manière  ordinaire  et  saupoudrer  avec  une 
couleur  quelconque  fmement  tamisée.  Les  poudres  de 
bronze  de  différentes  nuances  sont  particulièrement 
propres  à  cet  usage;  elles  donnent  sur  fond  vert, 
marron,  bleu,  jaune,  etc.,  des  images  d'un  très  bel 
effet. 

Naturellement,  les  couleurs  en  poudre  peuvent 
être  mélangées  avec  le  liquide  clarifié  avant  l'impres- 
sion, de  sorte  que  l'empreinte  est  directement  colorée. 

Quand  il  s'agit  d'obtenir  des  images  polychromes, 
le  meilleur  moyen  consiste  à  faire  adhérer  à  l'em- 
preinte, par  frottement,  de  la  couleur  sèche  en  pou- 
dre. 

Toutes  les  opérations  se  terminent  par  une  dessic- 
cation en  étuve  chauffée  de  oO  à  200°  G.  La  réaction 
qui  se  passe  alors  donne  une  empreinte  insoluble  qui 
retient  fortement  les  matières  colorantes  employées. 
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cette  manière,  nuancer  les  verres  depuis  la  couleur 
opale  translucide  jusqu'au  blanc  laiteux  complet. 

On  emploie  ce  verre  pour  faire  des  abat-jour,  des 
échelles  thermométriques,  etc... 

II.  VERRE  DE  CRYOLITHE  : 

On  préfère  aujourd'hui,  à  Témail  préparé  au  moyen 
du  phosphate  de  chaux,  celui  qu'on  obtient  à  l'aide 
du  spath-fluor  (fluorure  de  calcium),  ou  de  la  cryoli- 
the  (fluorure  double  de  sodium  et  d'aluminium).  C^e 
nouveau  produit  est  d'un  prix  moins  élevé  et  d'une 
meilleure  qualité  au  point  de  vue  optique  que  le  verre 
opale  au  phosphate  de  chaux. 

D'après  Williams,  on  obtient  le  verre  de  cryolithe 
en  fondant  le  mélange  suivant  : 

Silice 100 

Cryolithe 35à3ti 

Oxyde  de  zinc 12  k  14 

Weinrcb  donne  l'analyse  d'un  verre  de  cryolithe  au- 
trichien : 

Acide  silicique 78 

Alumine 3,12 

Oxyde  de  fer traces. 

Protoxyde  de   manganèse traces. 

Chaux'. 3,87 

Soude 9,46 

Potasse 4,35 

Fluor 3,77 

La  composition  vitrifiable  devait  renfermer  d'après 
le  calcul  : 


VERUR   DE  CRYOLITHE  2 H 

SiO« 100 

(Al^FieCNaFl) 15,91 

Na^CO» 8,12 

K2C03 7,91 

GaC03 8,55 

Ce  calcul  de  la  composition,  d'après  l'analy&e,  n'est 
qu'approximatif,  parce  que, à  la  température  du  four 
de  fusion,  une  partie  des  alcalis  se  volatilise.  Pour 
décider  la  question  de  savoir  quel  est  l'élément  de  la 
cryolithe  qui  produit  l'opacité  du  verre,  on  dut  eflec- 
tuer  des  expériences  synthétiques,  desquelles  il  ré- 
sulta que  le  fluor  et  l'aluminium  sont  nécessaires 
pour  la  formation  du  verre  de  cryolithe.  Il  se  forme 
probablement  du  fluorure  d'aluminium,  qui  se  dis- 
sout dans  le  verre  fondu  et  qui,  lors  du  refroidisse- 
ment de  ce*  dernier,  se  sépare,  comme  le  phosphate 
de  chaux,  dans  un  état  de  division  extrême  et  rend 
le  verre  laiteux  (i). 

M,  Henrivaux  a  fait  quelques  essais  de  verres  opa- 
ques en  employant  la  cryolithe  et  il  a  obtenu  de  bons 
résultats,  même  en  mélangeant  simplement  la  cryo- 
lithe au  sable. 

«  Si  l'on  mélange  une  partie  de  cryolithe  avec  i ,  2, 
3  parties  de  sable,  on  obtient  des  produits  identiques 
entre  eux  comme  aspect  et  comme  propriétés  ;  avec 
i  et  5  parties  de  sable,  les  produits  obtenus  ont  la 
même  teinte  et  le  même  aspect  laiteux,  mais  l'appa- 
rence est  plus  vitreuse;  en  un  mot,  ces  deux  séries 
de  produits  présentent  l'aspect  du  verre,  tandis  que 
les  séries  1,  2,  3  ont  plutôt  l'aspect  de  marbre  parfai- 
tement poli.  Quant  aux  autres  propriétés,  dureté, 

(1)  Wagner  et  Fischer,  Dictionnaire  de  Chimie  induttrielle. 
Verrier.  Tome  II. 
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ténacité,  elles  augmentent  avec  la  proporJ;ioa  de  sable 
entrant  dans  les  mélanges  ;  quant  à  la  fusibilité  de 
ces  mêmes  mélanges,  cette  propriété  diminue  pro- 
portionnellement à  la  quantité  de  sable  qui  les  com- 
pose. 

.  a  La  recuisson  de  ces  produits  est  assez  délicate, 
et  exige  une  température  assez  forte.  Lorsque  Ton 
retire  du  feu  un  creuset  plein  de  ces  matières  en 
fusion,  le  verre  tapissant  les  parois  supérieures  du 
creuset,  —  où  il  est  déposé  en  couches  minces,  — 
présente  çà  et  là  quelques  rares  filets  diaphanes  ;  il 
en  est  de  même  si  on  coule  ces  mélanges  en  couches 
très  minces  :  le  même  phénomène  se  présente  sur 
les  cassures  nouvelles  de  ces  couches.  Suivant  nous, 
ce  phénomène  est  dû  au  refroidissement  trop  rapide 
de  ces  surfaces  minces,  qui  n'ont  pas  le  temps  de 
perdre  leur  diaphanéité  en  se  dévitrifiant.  »  (lien- 
rivaux.) 

IIL  VERRE  D'ALBATRE  OU  VERRE  PATE  DE  RIZ 

On  fabrique  en  Bohême  un  verre  blanc  laiteux  dont 
l'opacité  n'est  pas  due  à  une  composition  spéciale, 
mais  à  un  mode  spécial  de  travail  du  verre.  Ce  pro- 
duit connu  sous  le  nom  de  verre  d'albâtre  ou  verre 
pâte  de  riz,  n'est  pas,  comme  le  verre  opale,  rougeàtre 
par  transparence,  mais  présente  un  aspect  trouble, 
analogue  à  celui  d'une  pâte  de  riz,  qui  résulte  de  la 
présence  de  parties  non  désagrégées. 

On  le  prépare^  comme  le  verre  de  Bohême,  à  l'aide 
d'une  composition,  à  base  de  potasse  et  de  chaux, 
contenant  beaucoup  de  silice.  Aussitôt  que  la  matière 
est  fondue,  on  cueille  le  verre  et  on  le  mouille- 


Apivs  arûîr  £ûl  ioDdPt  une  D«:iUTri>  quantité  df  <\>m> 
positioo.  OQ  y  ij<.-ute  le  vtTiv  m  *\ùllé  e:  îrv»:d;  i€i 
atlend  que  U  mas^r.  i>p:rv:4'i:e  par  «*  iDt*'.aiipe,  jwt 
complètemeat  fiondoe  eî  oq  ci'mmeiKV  aiïS5:W»î  le 
cueillage. 

Le  travail  se  £iit  à  uoe  teiDi«eratunf  auN<i  basse 
que  pos^le.  Ce  s^:*ot  des  ptartiiules  n«»n  dis5i>uie^ 
qui  produisent  Taspeift  trouble  du  verre,  et  cùmuie  il 
faut  que  ces  particules  ^«lieQt  u)ior>i>scM|iique>  pour 
ilonner  un  boo  aspect,  il  résulte  que  ce  produit  est 
assez  difficile  à  bien  préparer,  l  ne  fusion  parfaite  et 
un  affinage  trop  prolongé  rendraient  îe  veme  trans- 
parent; une  fusion  trop  incomplète  laisserait  au  con- 
traire dans  la  masse  des  impuretés  et  des  bulles 
\isibles  à  IVil  nu  et  d'un  effet  dësa^rvable. 

IV.  EMAIL  BLWC 

Quand  les  émaux  sont  préparés  avec  des  verres 
plombeux,  le  cristal  qui  leur  sert  de  base  a  généra- 
lement la  composition  suivante  : 

Acide  silicique 48,5 

Oxyde  de  plomb 3i),4 

Potasse 12.1 

10t\0 

Ce  cristal,  transparent,  que  l'on  colore  le  plus  son- 
vent  au  moyen  d'oxydes  métalliques,  est  employé 
sous  le  nom  de  flux.  La  matière  opacifiante  qui  a  été 
le  pins  souvent  employée  est  l'oxyde  d'étain  préparé 
sous  forme  de  calcine. 

La  calcine  est  obtenue  en  oxydant  dans  un  courant 
d'i^ir  un  alliacé  composé  de  ; 
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Plomb 100 

Etain 15  à  25 

Lorsque  le  métal  est  en  fusion,  on  enlève  Toxyde 
qui  recouvre  ^a  surface  à  mesure  qu'il  se  forme. 
Quand  toute  la  masse  est  convertie  en  oxyde,  on  con- 
tinue quelque  temps  la  calcination  de  celui-ci  en 
remuant  sans  cesse,  jusqu'à  ce  qu'il  paraisse  bien 
homogène.  On  projette  ensuite  l'oxyde  dans  un  vase 
contenant  de  l'eau,  où  on  l'agite  pour  déterminer  1«t 
séparation  des  particules  d'alliage  non  oxydées  qui 
s'y  trouvent  mêlées;  celles-ci  se  réunissent  au  fond 
du  vase.  L'oxyde  recueilli  et  séché,  est  prêt  à  être 
employé  : 

Voici  quelques  compositions  d'émail  blanc  : 

10    Sable  siliceux 100 

Calcine  (100  Pb  4-  15  Sn) 200 

Carbonate  de  potasse 80 

2o    Quartz  pulvérisé 100 

Minium 140 

Nitrate  de  potasse 30 

Cirbonatc  de  soude 20 

Arsenic 10 

Cinabre  naturel 10 

Verre  de  Bohême ^) 

!i"    Verre  blanc 300 

Borax 100 

Nitrate  de  potasse 25 

Antimoine  diapliorétiquo 100 

\°    Groisil  de  cristal 72 

Minium 2 

Borax  cristallisé 4 

Nitrate  de  potasse 4 

Acide  arsénieux 6 


iii%rx  roLOii«5 

.     It^^ 

>r    li\«Pb  4.i5Sn    .  .  , 

Comditio9is  à  rrmplir  par  cru  ww^iVivs.  —  Ikins  \<\ 
peinture  sur  verre,  c»o  appelle  émaux  îles  suhslAïu^^s 
\ilri fiées  ou  vitritiable»,  qni  servent  à  jHModiH^  et 
qu'on  fait  adhérer  au  verre  par  Taction  d'une  tempe- 
rature  sufiSsante  pour  les  mettre  en  fusion.  Os  énmux 
sont  de  couleurs  différentes.  Us  se  divisent  on  deu\ 
classes,  comme  nous  le  verrons  bientôt. 

Ces  émaux,  en  tous  cas,  doivent  rtHinir  plusieui^s 
conditions  indispensables  à  leur  usage  :  1*^  étiv  fusi- 
bles à  une  température  déterminée;  2*  adhérer  for- 
tement au  verre  et  faire  corps  avec  lui  ;  3*»  jouir  d*uno 
transparence  ou  quelquefois  d\ine  opacité  convena- 
ble; i®  conserver  une  apparence  vitreuso  api^és  lour 
fusion  ;  5*  posséder  une  dureté  suffisante  pour  n'»sisltM* 
puissamment  au  frottement  des  corps  solide»;  0*  M\v 
insolubles  dansTeau;  7«  subir  sans  altération  raction 
de  Tair,  de  Thumidité  et  des  gaz  oiHlinaiivnuuit 
répandus  dans  l'atmosphère;  8°  enfin,  éln»  (lt>ués 
d'une  dilatabilité  conforme  à  celle  des  verres  qu'ils 
doivent  recouvrir. 

La  fusibilité  des  émaux  doit  toujours  étri^  plus 
grande  que  celle  du  verre.  Celui-ci  se  ramollissant  h 
la  chaleur  rouge  un  peu  intense,  il  (»st  nécessali»*^ 
que  les  émaux  entrent  en  fusion  et  se  fixent  sur  hii, 
avant  d'arriver  à  la  température  oti  il  si»  ilélornKM'nlt 
par  un  commencement  de  liquéfaction. 

La  peinture  sur  verre  recevant  su  coloration  dcm 
rayons  lumineux  dont  le  verre  sç  laisse  pénétrer,  ù 

14. 
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Topposé  des  autres  peintures  en  émail,  qui  n'envoient 
aux  yeux  que  des  rayons  réfléchis,  les  émaux  pour 
le  verre  sont  preèquè  toujours  transparents  et  Ton 
conçoit  que  cette  transparence  est  une  condition  le 
plus  souvent  nécessaire.  Cependant,  il  n'est  pas  tou- 
joure  indispensable  que  cette  transparence  soit  par- 
faite, et  qu'elle  ait  la  limpidité  du  verre;  il  est,  au 
contraire,  quelquefois  utile  que  les  objets  placés  der- 
rière le  verre  peint,  ne  puissent  être  distingués. 
Une  demi-tran^arence  suffît  ordinairement,  pourvu 
qu'elle  admette  une  coloration  riche  et  brillante. 
Mais  il  est  des  circonstances  où  la  peinture  ne  doit 
pas  se  laisser  traverser  par  la  lumière.  En  ce  cas,  on 
se  sert  d'émaux  complètement  opaques.  Il  n'en  existe 
que  quelques-uns. 

La  dureté  des  émaux  varie  avec  leur  composition. 
On  doit  toujours  leur  donner  le  degré  de  dureté 
nécessaire  pour  qu'ils  résistent  puissamment  au  frot- 
tement des  corps  durs;  mais  comme  les  causes  qui 
agissent  mécaniquement  sur  les  vitraux  peinte,  de 
manière  à  user  les  émaux,  sont  extrêmement  rares, 
on  est  autorisé  à  ne  pas  exclure  toujours  les  émaux 
d'une  dureté  médiocre. 

Quant  à  leur  résistance  à  l'action  chimique  des 
corps,  elle  doit  être  telle  qu'ils  ne  puissent  être  altérés 
par  aucun  des  agents  à  l'influence  desquels  ils  sont 
exposés,  dans  les  conditions  ordinaires,  tels  que  Tair, 
l'eau,  l'acide  sulfhydrique,  et  les  autres  gaz  ré- 
pandus dans  l'atmosphère;  mais  il  importe  peu  qu'ils 
soient  ou  ne  soient  pas  attaquables  par  les  corps 
avec  lesquels  ils  ne  peuvent  être  en  contact  que 
d'une  manière  accidentelle  et  fortuite,  f^'inaltérabilité 
des  émaux  n'est  pas  plus  absolue  que   celle    du 
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verre  :  elle  e^i  ordînaîreffleot  proportkMiaèe  à  leur 
doreté. 

Une  propriété  physique  que  les  émaux  doivent 
avoir  dans  une  mesure  strictement  déterminée,  c>^t 
la  faculté  de  dilatation.  Bans  les  fréquents  changi^- 
meots  de  température  que  subissent  les  verres  peints, 
pendant  et  après  leur  fabrication,  la  dilatation  de 
l*émail  doit  être  en  rapport  exact  avec  le  verre.  S*il 
en  était  autrement^  l'extension  et  la  contraction  qui 
s'opéreraient  inégalement  dans  les  deux  corps,  pro- 
duiraient des  mouvements  opposés,  des  tiraillements 
oontraires,  d'où  résulteraient  infailliblement  de  nom- 
breuses solutions  de  continuité.  Tels  sont,  en  effet, 
les  accidents  que  produisent  ordinairement  les  émaux 
d'une  dilatabilité  mal  appropriée  à  celle  du  verre 
qu  ils  recouvrent  :  ils  se  fendillent,  se  gercent  et  se 
détachent  bientôt  par  écailles  de  la  surface  du  venv, 
tandis  que  celui-ci,  qui  a  plus  de  résistance  et  Je 
solidité  en  raison  de  son  épaisseur,  conserve  son 
intégrité. 

HATURE  DBS  COULEURS 

Les  émaux  sont  composés  :  i^  des  substances  colo- 
rantes qui  sont,  le  plus  souvent,  des  oxydes  m^'^talli- 
ques  ;  2«  des  fondants  ou  véhicules  des  couleurs,  k\\\\ 
sont  des  composés  vitreux  ou  vitrescibles.  C'est  par 
leur  intermédiaire  que  les  matières  colorantes  se 
fixent  sur  le  verre. 

Les  fondants  sont  ordinairement  des  silicates,  des 
borates,  ou  des  boro-silicates,  unis  en  différentes 
proportions,  et  dont  Tétat  de  saturation  est  vu- 
rîable. 

Pour  colorer  les  émaux,  on  met  à  profit  tantôt  la 
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couleur  que  présente  un  corps  à  l'état  libre,  tantôt 
celle  que  nous  offre  sa  combinaison  avec  un  autre 
corps  qui  fait  ordinairement  partie  du  fondant.  C'est 
toujours  dans  l'une  ou  l'autre  de  ces  conditions  que 
se  trouvent  les  matières  colorantes  dans  les  émaux. 

L'observation  précédente  établit  entre  les  émaux 
une  distinction  bien  tranchée,  qui  a  donné  lieu  de  les 
diviser  en  deux  classes. 

La  première  classe  comprend  les  émaux  dans  les- 
quels la  substance  colorante  est  libre  daQs  le  fondant, 
et  ne  s'y  trouve  qu'à  l'état  de  mélange,  comme  dans 
la  peinture  à  l'huile  la  couleur  est  mêlée  à  ce  li- 
quide. Nous  les  appellerons  émaïuc  colorés  par  mé- 
lange. 

La  deuxième  classe  réunit  les  émaux  dont  la  matière 
colorante  est  en  combinaison  avec  le  fondant,  qui  en 
est  devenu  partie  constituante.  La  matière  colorante 
et  le  fondant  forment  une  vitrification  parfaite,  jouis- 
sant de  toutes  les  qualités  du  verre  lui-même.  Nous 
les  nommerons  émaux  colorés  par  combinaison, 

PRINCIPES  DE  LA  COMPOSITION  DES  FONDANTS 

La  division  que  nous  avons  établie  entre  les  émaux, 
n'est  pas  purement  systématique  et  conçue  dans  un 
simple  but  d'ordre,  pour  faciliter  l'étude  des  émaux. 
Elle  est  fondée  sur  des  considérations  pratiques  de  la 
plus  grande  importance. 

La  composition  des  fondaîits  n'est  pas  arbitraire. 
Indépendamment  des  qualités  particulières  dont  ils 
doivent  être  pourvus  pour  être  inaltérables  par  eux- 
mêmes,  comme  ils  servent  d'intermédiaire  entre  le 
verre  et  les  matières  colorantes,  il  est  nécessaire 
qu'ils  soient  appropriés  à  la  nature  du  verre,  pour  y 
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aiilH-per  d'uiac  nianière^  durable,  eU  on  outre»  iju^ils 
se  conUfCmeni  aox  cooditioos  des  couleurs  qu'ils 
doîvent  fixer  avec  eus.  La  nécessité  pour  les  fondants 
de  se  préîer  tnéme  à  toutes  l-*s  ex^rences  des  niotié- 
res  coLrantes,  est  la  principale  cause  qui  rend  nécos- 
sair?  remploi  d'un  plus  grand  nombre  de  ces  véhi- 
cules, ainsi  que  nous  Texposerons  plus  loin.  Nous 
étudierons  d'abord  la  composirion  des  fondants  dans 
leurs  rapports  avec  la  matière  colorante. 

Dans  les  émaux  de  premièi*e  classe,  il  est  néces- 
saire que  le  fondant  soit  de  nature  à  maintenir  le 
corps  colorant  dans  l'état  d'isolement  auquel  est  atta- 
chée la  coloration  qu^on  doit  obtenir,  et  qu'il  n*ait 
sur  lui  aucune  action  ca] table  de  changer  ses  qua- 
lités. Dans  les  émaux  de  deuxième  classe,  au  cim- 
traire,  il  est  indispensable  que  le  fondant  ait  sur  le 
corps  colorant  une  influence  active  qui  détermine  la 
combinaison  dont  la  coloration  doit  résulter.  Nous 
allons  développer  quelques  observations  desquelles 
nous  ferons  ressortir  les  principes  de  la  composition 
des  fondants  sous  le  point  de  vue  que  nous  nous 
sommes  d'abord  proposé. 

Les  acides  fixes  se  combinent  avec  les  hases  eu 
toutes  proportions  ;  mais  il  existe  pour  ces  composés 
un  degré  de  saturation  tel  que,  lors(|u'ils  sont  (^n 
fusion,  ils  ont  aussi  peu  de  tendance  à  s'unir  à  une 
plus  grande  quantité  de  base,  qu'à  une  i)lus  grande 
quantité  d'acide.  Cet  état  neutre  se  réalise  dans  la 
combinaison  la  plus  fusible.  Voici  sur  quoi  se  fonde 
notre  assertion  : 

Si  parmi  les  combinaisons  d'un  acide  fixe  avec  une 
base  peu  ou  point  fusible,  on  prend  celle  qui  jouit 
de  la  plus  grande  fusibilité,  et  qu'on  essaie  de  com- 
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biner  successivement  de  nouvelles  quantités  de  base, 
on  observe  que  la  température  doit  être  portée  d'au- 
tant plus  haut,  que  la  quantité  de  base  est  déjà  plus 
considérable.  C'est  ce  qui  a  lieu  po\ir  les  silicates  de 
chaux,  de  fer,  de  cobalt,  de  cuivre,  etc. 

Si,  au  contraire,  à  une  combinaison  d'un  acide 
fixe  infusible  avec  une  base,  dans  les  mêmes  condi- 
tions (lue  la  précédente,  on  veut  ajouter  successive- 
ment de  nouvelles  quantités  d'acide,  il  est  bien 
reconnu  que  la  température  devra  également  être 
augmentée  en  proportion  de  la  quantité  relative  de 
l'acide  en  combinaison. 

C'est  pourquoi  nous  disons  qu'en  général,  dans  les 
composés  formés  d'un  acide  fixe  et  d'une  base,  à 
partir  de  la  combinaison  la  plus  fusible,  l'augmenta- 
tion de  la  base  ou  de  l'acide  exige  un  accroissement 
'  proportionnel  de  température,  à  moins  que  le  corps 
qu'il  s'agit  d'ajouter  ne  soit  très  fusible,  et  qu'ainsi 
sa  combinaison  ne  devienne  indépendante  de  la  cha- 
leur. 

En  effet,  l'exercice  de  la  loi  que  nous  avons  énon- 
cée se  modifie,  tantôt  en  faveur  des  bases,  tantôt  en 
faveur  des  acides,  quand  les  uns  ou  les  autres  sont 
plus  ou  moins  fusibles.  Dans  les  silicates  de  plomb, 
l'accroissement  de  température  nécessaire  à  la  com- 
binaison d'une  plus  grande  quantité  d'acide  ne  Test 
pas  également  pour  la  base,  puisque  la  fusibilité  de 
celle-ci  détermine  son  union  avec  la  silice,  indépen- 
damment de  la  température.  Mais  nous  avons  un 
exemple  du  contraire  dans  les  borates  de  fer,  de  co- 
balt, de  cuivre,  et  ici  la  loi  ne  s'exerce  guère  qu'en 
faveur  des  bases,  puisque  la  fusibilité  de  l'acide  bo- 
rique rend  inutile  l'augmeptatioa  de  la  température, 
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Cependant,  ces  sortes  d'exceptions  disparaissent 
dans  les  composés  mêmes  dont  nous  venons  de  par- 
ler, si,  à  l'élément  fusible  qu'il  s'agit  d'ajouter,  on 
en  substitue  un  d'une  autre  nature,  qui  soit  infu- 
sibie.  C'est  ce  qui  a  lieu  lorsque,  par  exemple,  à  un 
silicate  de  plomb  on  ajoute  un  oxyde  de  fer,  ou  lors- 
qu'à un  borate  de  plomb  on  ajoute  de  l'acide  sili- 
cique. 

Nous  concluons  de  ce  qui  précède,  qu'à  partir  de 
l'état  neutre  dont  nous  avons  parlé,  la  température 
nécessaire  pour  combiner  un  oxyde  à  un  fondant 
donne  la  mesure  de  la  tendance  de  ce  fondant  à  se 
saturer  davantage.  Plus  il  est  saturé,  plus  il  s'unit 
difficilement  à  une  plus  grande  quantité  de  base, 
pourvu  que  celle-ci  soit  peu  fusible.  Les  proportions 
de  base-  qu'il  peut  admettre  en  combinaison  sont 
subordonnées  à  la  température.  A  une  température 
déterminée,  la  quantité  de  base  relative  est  déter- 
minée :  si  nous  excluons,  toutefois,  les  cas  de  fusi- 
bilité que  nous  avons  prévus.  De  sorte  que,  si,  dans 
les  mêmes  conditions,  on  ajoutait  une  nouvelle  quan- 
tité de  base,  elle  resterait  en,  dehors  de  la  combi- 
naison. On  a  tiré  parti  de  cette  circonstance  pour  la 
composition  des  fondants  des  émaux  de  première 
classe. 

Hâtant  déterminée  la  température  à  laquelle  les 
émaux  doivent  entrer  en  fusion,  le  degré  de  satura- 
tion qui  lui  répond  est  celui  qu'il  convient  de  donner 
au  fondant,  puisqu'on  est  assuré  que  les  matières 
colorantes  qui  lui  seront  unies  se  maintiendront  dans 
leur  intégrité.  Or,  si  nous  adoptons  pour  point  de 
fusion  des  émaux  la  chaleur  rouge-cerise,  l'expé- 
rience nous  apprend  qu'à  celte  température  les  trisi- 
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licates  et  les  borates  bibasiques  de  plomb,  de  soude 
et  de  potasse,  alors  en  pleine  fusion,  ne  peuvent  se 
saturer  davantage.  En  conséquence,  lorsqu'il  s'agira 
de  colorer  un  émail  avec  un  oxyde  qui  devra  rester 
à  l'état  de  simple  mélange  avec  son  fondant,  on 
composera  ce  dernier  avec  les  trisilicates  et  les  bo- 
rates bibasiques  dont  nous  venons  de  parler. 

Mais  Iji'dqu'on  voudra  obtenir  une  coloration  d'un 
oxyde  qui  doit  entrer  en  combinaison  avec  le  fon- 
dant, pour  déterminer  cette  combinaison,  le  degré  de 
saturation  n'est  pas  rigoureusement  limité,  non  plus 
que  la  température.  S'il  est  rationnel,  dans  ce  cas, 
d'employer  un  fondant  moins  saturé,  on  devra  ne  le 
faire  que  dans  les  limites  qui  permettront  de  con- 
server à  l'émail  ses  qualités  physiques  indispensa- 
bles. La  température  aidant,,  la  combinaison  4e 
loxyde  sera  toujours  obtenue.  On  voit  que  si  les 
fondants  des  émaux  de  la  première  classe  ont  une 
composition  spéciale,  rigoureuse,  il  n'en  est.  pas  de 
même  pour  ceux  des  émaux  de  la  deuxième  classe. 
Ceux-ci  ont  cependant  des  conditions  fort  impor- 
tantes à  remplir,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt. 

Dans  la  composition  des  fondants  pour  les  émaux 
de  la  première  classe,  nous  avons  pris  pour  base  le 
degré  de  saturation  qui  répond  au  rouge  modéré- 
ment vif.  Voici  pour  quelles  raisons  :  d*abord  le 
verre  que  l'on  peint  ne  peut  supporter  qu'une  cha- 
leur peu  intense,  dont  sa  fusibilité  donne  la  mesuce, 
et  Ton  doit  se  tenir  en  deçà  de  ces  limites  ;  en  outre, 
le  degré  de  saturation  que  nous  avons  signalé  est 
celui  dans  lequel  le  fondant  s'accommode  le  mieux 
à  la  dilatabilité  du  verre,  sans  sacrifier  les  autres 
qualités  désirables  dans  les  émaux. 


Dwis   a.   *nir--wMin^M«     —,    

tMoa  m  v^..,ffi    ^    i    «r»-«nrP  .ni.»  rH...  .,   ..... 

eatd  iiitzcs  r<4_-.  :.:j  -c»n>?s...re8  ,|ui  «nU  »M.«ct    .   ... 

la&vorsF--  en*  •,-,:    ,^    a  lenvi^m.*.  (.*. 

tenip^Mum   le-rrr...::..   ■^  ^t  :ms    foujMur.    ... 

atteinai-    iint-   nanit^  ..xa«t»*.  Ml  arrt  ..      . 
depaa«?>,,ir   e^   ^aiaux   .i**   .a   j)rrtiiii.r..     •., 
l'Odaar  Ti^miii  UL«-Uâ.r  ^.n  »-m|nrf    uv 
ionat:  /utn-ruinfi  i»*  -en**  subsfann- .-t   ,-.,.' 
tant  ^ui»  imniù*  inp  a  .luanlir»»  <U  t^fuL./.! 

Uae  n.a*m  iQp«i»H*i*  lippsrril  <U»  iriMr««* 
sible  .î»i  limiaiii:    iaoa   les  émaiu    J*' 
cla»«e.  •>!  .MoiMiit.  .railleurs,  ({ii  ^itw    . 
pne^!iatif:n    ie  Joxy.ie  favorinK  trcwt^-i- 
son.  l\i€L-**;«;.'Tî:raire  les  •»maiix  *lir   ^    ,  .- 
aox  cfeacm»  fii'heusea  de   la  \trru.^'  •:- 
aus^î   .i*^    DQiÇttre  en  fusion  l#-*    '/.'^ 
oxvdes.  armât  de  les  emplnv^îf      -^  - 
traire  mq  ne  fait  asage  d»»M  f.uutn.     ^  - 
classe  qa'apfrê:*  qu'une  fuHion   #»<..-       -    - 
certîtode  de  la  parfaite;  comhi/u«-'.'.    -^    - 
colorante. 

Nous  dînons  précéilemiuitf.t  t  ►^^    -«    * 
trisilicate  et  du  borate   biu«-:tn  .<^   *   *-'     '- 
parce  qu'elle  satisfaisait  an  s    'f    .^'' • 
tière  colorante  etàcelk  du  /-r""'  ->*--    - 
les  qualités  propres  de    L»tr/->â.>*   '-'     '-" 
rigoureusement   obligé   #i^    «*    '^r^'^--     >- 

Verrier.  Tome  II. 


^  f 


îS4  ÉMAUX 

limites,  si  Ton  ne  veut  pas  entrer  dans  des  condi- 
tions fâcheuses  que  nous  aiions  signaler. 

Si  Ton  unit  par  la  chaleur  un  silicate  métaliiqae 
avec  un  silicate  alcalin,  ils  se  dissolvent  Tun  dans 
l'autre.  Est-ce  en  vertu  d'un  acte  de  combinaison, 
ou  de  simple  mélange  ? 

Les  observations  de  M,  Dumas  sur  la  cristallisation 
accidentelle  du  verre  ont  établi  que  les  verres  sont 
formés  de  silicates  définis.  Nous  avons  lieu  de  crmre 
quMls  sont  à  Tétat  de  combinaison  entre  eux.  Quoi 
qu'il  en  soit  de  la  nature  de  ces  silicates,  leurs  diffé- 
rents états  de  saturation  apportent  de  nombreuses 
modifications  dans  les  qualités  de  ces  composés. 
Voici,  toutefois,  ce  qu'il  nous  importe  le  pins  de  si- 
gnaler : 

M.  Faraday  a  observé  que  si  Ton  augmente  quel- 
que peu  la  quantité  d'oxyde  de  plomb  que  contient 
le  flint-gîass  ordinaire,  ce  verre  qui  résistait  fort  bien 
à  l'humidité,  devient  très  hygrométrique,  et  sons  l'in- 
fluence de  Tair  humide,  il  ne  tarde  pas  à  se  ternir. 
Cet  effet  nous  a  été  confirmé  à  nous-méme  par  nos 
propres  expériences.  Or,  le  flint-glass  est  un  silicate 
composé  dont  les  acides  contiennent  huit  fois  Toxy- 
gène  des  bases.  Dès  que  les  verres,  en  général,  con- 
tiennent une  plus  grande  quantité  de  base,  ils  de- 
viennent beaucoup  plus  attaquables  à  l'eau;  tels  sont 
les  verres  à  vitres,  à  glaces,  etc.,  surtout  quand  ils 
ont  subi  le  polissage  :  tous  ces  composés  cèdent  à 
l'eau  bouillante  du  silicate  alcalin  soluble,  et  il  s'en 
sépare  un  silicate  terreux  insoluble  qui  se  précipite. 
C'est  c^  qui  arrive  aux  différents  degrés  de  saturation 
qui  se  trouvent  entre  Toctosilicate  et  le  bisilicate. 
Mais,  un  fait  extrêmement  remarquable,  que  nous 
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de  stabilité  et  deviendraient  très  altérables.  A  une 
température  élevée,  la  potasse  se  sépare  d'elle-même 
et  se  volatilise  ;  a  froid,  les  émaux  sont  facilement 
attaqués  par  Thumidité.  On  évite  cet  inconvénient,  en 
substituant  le  borate  de  soude  à  la  potasse.  Ce  der- 
nier, beaucoup  plus  fusible  que  le  silicate  de  potasse, 
permet  d'arriver  à  une  fusibilité  convenable,  sans  trop 
abaisser  le  degré  de  saturation.  On  obtient  ainsi,  à  la 
fois,  moins  de  coloration,  moins  d'altérabilité,  et  plus 
de  dureté. 

En  résumé,  nous  dirons  que  : 

i°  Dans  les  émaux  colorés  par  mélange,  on  ne  doit 
employer  pour  fondants  que  des  silicates  dont  les 
acides  renferment  au  plus  trois  fois  autant  d'oxygène 
que  les  bases  ; 

2*»  Dans  les  émaux  colorés  par  combinaison,  une 
plus  grande  quantité  d'oxygène  dans  les  acides  ne 
peut  être  que  favorable,  toutes  conditions,  d'ailleurs, 
étant  remplies  ; 

3°  11  ne  faut  pas  produire  d'émail  plombifère  ren- 
fermant un  silicate  alcalin  à  un  état  de  saturation  qui 
dépasse  le  trisilicate,  c'est  à-dire  renfermant  une 
moindre  dose  d'acide,  ou  une  plus  grande  quantité 
de  base  ; 

4°  On  doit,  dans  tous  les  cas,  satisfaire  aux  condi- 
tions de  fusibilité,  de  dureté  ou  de  dilatabilité  qui 
sont  indispensables. 

Dans  la  composition  des  fondants,  on  réunit  ordi- 
nairement des  silicates  et  des  borates  de  métaux  dif^ 
férents,  parce  que  les  sels  composés  qui  en  résultent 
jouissent  d'une  plus  grande  fusibilité,  et  parce  que 
ceux  d'entre  les  silicates  et  les  borates  simples,  qui 
pourraient  être  assez  fusibles,  n'auraient  pas  la  blao' 
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Fondants  pour  émaux  de  la  l''^  classe  . 

N»  1.      No  2.      N»  3. 

Silice 1  3  2 

Oxyde  de  plomb  .   .      3  8  6 

Borax  calciné.   ...»  1  1 

Le  n°  1,  appelé  rocaille  par  Haudicquer  de  Blan- 
court,  qui  en  a  décrit  la  préparation  dans  son  Art  de 
la  Verrerie^  était  autrefois  employé  comme  émail, 
pour  recouvrir  les  poteries  communes.  Ce  fondant, 
dont  Fétat  de  saturation  se  prête  merveilleusement  à 
la  préparation  des  émaux  de  première  classe,  ne  sau- 
rait cependant  être  employé  avantageusement  dans 
tous  les  cas.  11  arrive  souvent  qu'un  oxyde  colorant, 
mêlé  avec  lui,  tend  à  le  décomposer  en  favorisant  ia 
séparation  de  ses  éléments.  L'émail  est  alors  altérable 
à  l'air  ;  sa  surface  perd  son  poli  et  devient  pulvéru- 
lente. 

Nous  ne  saurions  dire  de  quelle  nature  est  l'action 
du  corps  colorant  :  peut-être  est- elle  simplement  mé- 
canique, et  son  effet  résulte-t-il  de  la  grande  division, 
et  même  de  la  porosité  que  donne  à  l'émail  une  pou- 
dre à  l'état  de  simple  mélange  ;  peut-être  aussi, 
l'oxyde  de  plomb  a-t-il  moins  d'affinité  pour  la  silice 
que  le  nouveau  corps  qui,  en  conséquence,  tend  à 
déplacer  le  premier.  Toutefois,  le  fondant  rocaille 
n'est  employé  avec  succès  dans  les  émaux  de  pre- 
mière classe  que  quand  ceux-ci  doivent  être  fondus 
préalablement  à  l'emploi.  Alors  le  mélange  plus  in- 
time du  fondant  avec  les  matières  colorantes  donne 
à  l'émail  une  densité  plus  grande,  qui  le  préserve  de 
l'action  de  l'air  :  telle  est  l'explication  que  nous  pré- 
férons. Quand  l'émail  ne  doit  pas  être  préalablement 
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fondu,  il  est  utile  de  substituer  au  fondant  rocaille 
les  n»*  2  ou  3,  qui  n'en  sont  qu'une  modification,  et 
qui  ont  plus  de  stabilité. 

Fondants  pour  émaux  de  la  2^  classe 

N«  1.    No  2.    N»  3.    No  4. 

Silice 3  1  3  3 

Minium 3  8  6  6 

Borax 3  2  3  2 

Nitre »  »  1  » 

C'est  suivant  les  principes  précédents  que  pour- 
raient être  préparés  tous  les  émaux,  si  Ton  ne  se 
proposait  que  la  bonne  qualité  de  ces  composés  vi- 
treux. Mais  les  émaux  par  combinaison,  surtout,  sont 
tellement  influencés  dans  leur  dilatabilité  par  certains 
oxydes,  tels  que  le  deutoxyde  de  cuivre  et  le  deu- 
toxyde  de  manganèse,  que,  pour  détruire  leur  effet, 
on  est  obligé  de  raniener  les  fondants  à  un  état  de 
saturation  qui  ne  permet  plus  d'employer  les  silicates 
alcalins,  à  moins  de  ne  les  y  faire  entrer  qu'en  si  pe- 
tites quantités,  qu'ils  soient  enveloppés  et  protégés 
contre  l'action  de  l'eau  par  les  autres  silicates. 

Dans  ce  cas  les  fondants,  se  trouvant  très  saturés, 
deviennent  moins  propres  à  dissoudre  les  oxydes. 
Mais  on  peut  alors,  pour  favoriser  leurs  combinai- 
sons, employer  des  procédés  que  nous  décrirons  plus 
loin  en  parlant  des  émaux  en  particulier. 

FUSION  DES  FONDANTS 

Après  avoir  réduit  en  poudre,  et  pesé  exactement 
les  doses  des  différents  corps  qui  doivent  faire  partie 
d'un  fondant,  il  ne  reste  plus  qu'à  les  mettre  en  fu- 
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sion.  D'îibord,  on  mêle  les  poudres  en  les  triturant 
dans  un  mortier.  Quand  le  mélange  est  intime,  on 
place  le  tout  dans  un  creuset  couvert  que  Ton  chauffe 
au  fourneau  de  fusion,  d'abord  doucement,  ensuite 
fortement,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  en  fusion 
tranquille,  et  qu'il  ne  s'y  forme  plus  de  petites  bulles. 
On  retire  alors  le  creuset,  et  Ton  vçr^e  doucement  l»? 
produit  dans  un  vase  plein  d'eau  froide.  On  le  re- 
cueille ensuite  et  on  le  fait  sécher  sur  du  papier. 
L'action  de  l'eau  froide  le  met  en  petits  fragments  qui 
se  réduisent  plus  facilement  en  poudre.  Autrement, 
il  se  prendrait  en  masse  vitreuse,  difficile  à  pulvéri- 
ser. On  opère  de  même,  quand  il  s'agit  de  combiner 
un  fondant  avec  son  oxyde  colorant,  pour  la  prépa- 
ration d'un  émail  de  seconde  classe,  et  en  général, 
dans  toutes  les  vitrifications  des  fondants  ou  des 
émaux. 

Il  importe  de  ne  préparer  les  émaux  qu'avec  des 
substances  aussi  pures  que  possible,  si  Ton  veut  que 
les  couleurs  soient  fraîches  et  pures.  En  conséquence, 
il  est  nécessaire  de  bien  connaître  les  qualités  des 
matières  que  l'on  doit  employer. 

GÉNÉRALITÉS  SUR  LA  PRÉPARATION  DES  ÉMAUX 

La  préparation  des  émaux,  qui  comprend  une  foule 
de  particularités  pour  chacun  d'eux,  se  résume  ce- 
pendant en  deux  modes  généraux,  suivant  qu'ils  sont 
colorés  par  mélange  ou  par  combinaison. 

Dans  le  premier  cas,  on  fait  choix,  comme  nous 
l'avons  dit,  d'un  fondant  riche  en  base,  et,  dans  le 
même  but,  on  fait  en  sorte  que  l'oxyde  colorant  soit 
le  moins  longtemps  possible  en  contact  avec  le  fon- 
dant en  fusion.  A  cet  effet,  on  ne  les  mêle  ensemble 
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que  parla  porphyrisation,  et  le  mélange  n'est  chauffé 
que  quand  il  est  mis  en  œuvre  sur  le  verre  :  encore 
n'y  fait-on  entrer  que  la  quantité  de  fondant  stricte- 
ment nécessaire  pour  que  l'émail  ait  du  corps,  soit 
lisse  et  glacé  après  la  cuisson. 

Dans  le  deuxième  cas,  1**  il  faut  choisir  un  émail 
cil  les  acides  dominent  autant  que  possible  ;  2°  il  est 
nécessaire,  en  outre,  de  les  fondre  préalablement  en- 
semble à  une  forte  chaleur,  pour  faciliter  la  réaction  ; 
3°  il  faut  aussi  que  le  fondant  y  soit  en  aussi  grande 
quantité  que  possible,  sans  nuire  à  la  richesse  de  la 
coloration  ;  4°  enfin  que  l'oxyde  soit  libre  de  toute 
combinaison  qui  pourrait  rendre  difficile  son  union 
avec  le  fondant. 

Telles  sont  les  différences  capitales  qui  existent 
entre  les  émaux,  sous  le  rapport  de  leur  composition 
et  de  leur  préparation.  Nous  devons  ajouter  à  cela 
quelques  considérations  qui  leur  sont  communes,  sur 
les  moyens  de  modifier  leurs  qualités,  suivant  les 
circonstances. 

Eu  égard  à  la  transparence,  les  émaux  colorés  par 
mélange  se  distinguent  remarquablement  des  émaux 
colorés  par  combinaison.  On  imagine  facilement 
qu'une  matière  colorante,  opaque,  disséminée  dans 
une  masse  vitreuse,  diminue  la  translucidité  de 
celle-ci,  de  sorte  que  l'émail  qui  en  résulte,  est  moins 
perméable  à  la  lumière  que  celui  qui  se  colore  par 
une  matière  dissoute  dans  le  fondant,  qui  lui  sert  de 
véhicule.  11  est  évident  aussi  que,  dans  le  premier 
cas,  la  matière  colorante  opaque  diminue  la  transpa- 
rence du  fondant,  en  raison  de  la  quantité  qui  s'y 
trouve.  Donc,  on  augmente  la  transparence  des  émaux 
en  diminuant  la  quantité  relative  de  la  matière  colo- 

15. 
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rante.  Mais  ce  ne  peut  être  qu'aux  dépens  de  la  co- 
loration ;  et  de  plus,  dans  les  circonstances  où  celle-ci 
n'a  pas  besoin  d'être  d'une  grande  intensité,  ce  sera 
aussi  porter  atteinte  à  la  stabilité  de  sa  coloration  ; 
car  nous  savons  que  plus  le  fondant  abonde,  plus  il 
a  d'action  sur  les  acides  colorants.  Quant  à  la  trans- 
parence des  émaux  de  deuxième  classe,  elle  ne  peut 
être  diminuée  qu'en  y  ajoutant  des  corps  qui  lui  don- 
nent de  l'opacité. 

La  dureté  des  émaux  croît  avec  la  quantité  de  si- 
lice, toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Il  en  est  de  même 
de  leur  résistance  à  l'action  des  agents  chimiques.  On 
produit  par  conséquent  l'effet  opposé  en  faisant  do- 
miner la  base. 

Il  nous  reste  à  parler  de  la  dilatabilité.  Cette  pro- 
priété, qu'il  est  bon  de  mettre  en  harmonie  avec  celle 
du  verre,  se  modifie  assez  facilement  dans  les  émaux. 
Nous  croyons  avoir  observé,  à  ce  sujet,  dans  les  bo- 
rates, silicates  et  borosilicates  de  plomb,  que  la  base 
produit  ordinairement  l'effet  opposé  à  celui  de  l'acide. 
.Nous  ne  saurions  dire  de  quel  côté  est  le  plus  ou  le 
moins  :  si  celui-ci  augmente  la  dilatabilité,  ou  si  ce- 
lui-là la  diminue;  il  nous  suffît  de  savoir  que  qttand 
un  émail  se  gerce,  on  le  ramène  facilement  à  la  dila- 
tabilité convenable,  tantôt  en  diminuant,  tantôt  en 
augmentant  la  quantité  d'oxyde  de  plomb.  Presque 
toujours  le  premier  moyen  est  celui  qu'il  convient 
d'employer. 

GÉNÉRALITÉS  SUR  LES  SUBSTANCES  COLORANTES 

La  plupart  d«s  substances  colorantes  des  émaux 
sont  des  oxydes  métalliques.  Tantôt  ils  sont  simple- 
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ment  mêléB  à  la  matière  vitreuse,  tantôt  ils  sont  com- 
binés à  la  silice»  et  forment  probablement  des  sels 
doubles  avec  les  silicates  et  les  fondants.  Ce  qui  vient 
à  Tappui  de  cette  dernière  hypothèse,  c'est  l'analogie 
des  émaux  avec  les  autres  verres.  On  sait  que  dans 
ces  composés,  tels  silicates  alcalins  qui  sont  sol u blés 
dans  l'eau,  quand  ils  sont  isolés,  deviennent  complè- 
tement insolubles,  s'ils  sont  unis  à  d'autres  silicates, 
comme  ceux  de  chaux,  de  plomb,  d'alumine,  etc. 

Or,  il  n'y  a  que  le  fait  de  la  combinaison  de  ces 
corps  entre  eux  qui  puisse  modifier  ainsi  leurs  pro- 
priétés. 

Dans  les  émaux  colorés  par  mélange,  ou  n'emploie 
pas  toujours  un  oxyde  colorant  seul  ;  quelquefois,  on 
en  fait  entrer  pl'isiours  préalablement  combinés  en- 
semble. Mais  les  combinaisons  qu'ils  forment  entre 
eux  sont  toujours  indépendant 's  du  fondant. 

Les  oxydes  qui  se  trouveut  réunis  dans  un  émail 
de  ce  genre  ne  se  colorent  pas  comme  le  ferait  le 
mélange  de  leurs  couleurs  propœs  ;  mais  ils  lui 
donnent  des  nuances  spéciales  qu'ils  tiennent  de  leur 
état  de  combinaison. 

Dans  les  émaux  de  la  deuxième  classe,  on  emploie 
souvent  plusieurs  oxydes;  mais  ils  ne  sont  pas  unis 
l'un  à  l'autre,  et  la  teinte  produite  n'est  que  le  résul- 
tat du  mélange  des  couleurs  qu'ils  développent,  cha- 
cun en  particulier. 

La  combinaison  des  oxydes  entre  eux  offre,  pour 
la  préparation  des  émaux,  des  ressources  précieuses. 
Tantôt  ces  combinaisons  donnent  aux  oxydes  plus 
de  résistance  à  l'action  du  fondant,  tantôt,  au  con- 
traire, elles  favorisent  leur  dissolution  dans  ce  der- 
nier. On  comprend  d'avance  comment  les  unes  sont 
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mises  à  profit  pour  les  émaux  de  première  classe»  et 
les  autres  utilisées  pour  ceux  de  la  deuxième.  Dans 
le  premier  cas,  par  exemple,  on  combinera  le  per- 
oxyde de  fer  avec  l'oxyde  de  zinc,  parce  que  le  pre- 
mier, en  vertu  de  celte  union  qui  jouit  d'une  grande 
stabilité,  sera  beaucoup  plus  rebelle  à  l'action  du 
fondant,  et  qu'il  pourra  ainsi  donner  à  l'émail  une 
coloration  particulière. 

Dans  le  deuxième  cas,  au  contraire,  on  combinera 
l'oxyde  de  cobalt  avec  l'oxyde  de  plomb,  afin  que 
leur  union  qui  a  peu  de  stabilité,  mette  le  premier 
de  ces  corps  dans  un  état  de  division  favorable  à 
l'action  du  fondant.  On  remplira  cette  indication 
d'une  manière  très  simple,  si  au  lieu  de  préparer 
d'avance  un  fondant  pour  l'unir  à  la  matière  colo- 
rante en  le  faisant  fondre  une  seconde  fois,  on 
chauffe  l'oxyde  colorant  mêlé  avec  des  substances 
qui  doivent  composer  le  fondant;  car  l'oxyde  de 
plomb,  qui  en  fait  partie,  dissoudra  cet  oxyde  colo- 
rant, et  le  préparera  ainsi  à  s'unir  à  la  silice  avec 
plus  de  facilité.  G*est  pourquoi  nous  n'hésitons  pas  à 
prescrire  cette  méthode  pour  la  préparation  des 
émaux  de  la  deuxième  classe  en  général.  Nous  ne 
connaissons  pas  de  raison  grave  qui  exige  l'emploi 
des  fondants  vitrifiés  d'avance,  comme  pour  les 
émaux  colorés  par  mélange. 

L'union  de  deux  oxydes  constitue  un  véritable  sel, 
dans  lequel  l'un  joue  le  rôle  de  base,  l'autre  celui 
d'acide.  Nous  allons  présenter  une  série  de  ces  corps 
où  sont  rangés  dans  l'ordre  de  leur  énergie  ceux 
qui  remplissent  le  rôle  de  base  et  ceux  qui  servent 
d'acide  : 
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Oxydes  acides  .... 


Oxydes  indifférents 


Acide  antimonique. 
Acide  antimonienf . 
Acide  stannique. 

Protor\-de  d'étain. 
Ox^'de  d'antimoine. 
Oxyde  de  chrome.  * 
Sesquioxyde  de  manganèse. 
Peroxyde  de  fer. 
Oxyde  d'aluminium. 
Oxyde  do  zinc. 

Protoxvde  de  fer. 
Protoxvde  de  manganèse. 
Protoxyde  de  plomb. 
Oxyde  d'argent. 
Oxyde  de  bismuth. 
Protoxyde  de  cobalt. 
Bioxyde  de  cuivre. 

Nous  citerons  quelques  exemples  des  composés 
dont  nous  venons  de  parler,  parmi  ceux  qui  sont 
fréquemment  mis  en  usage  : 


Oxydes  basiques.   . 


Antimonite  de  plomb 
'—      de  cobalt. 

—  de  cuivre. 

—  de  peroxyde  de  fer. 

—  de  zinc. 
Zincate  de  fer. 


Jaune. 
Vert  foncé. 
Vert  pistache. 
Jaune  de  cire. 
Jaune. 
Jaune  d'ocre. 


On  conçoit  qu'on  peut  former  un  grand  nombre  de 
combinaisons  analogues  à  celles  que  nous  venons 
de  rapporter.  On  obtient  avec  ces  composés  une 
foute  de  nuances  mixtes  que  Ton  appelle,  en  pein- 
ture, des  tmis  rompus,  et  qui  sont  d'une  grande  res- 
source pour  l'artiste;  tels  sont  ; 
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Le  ferrate  de  manganèse. 

—  de  chrome. 

—  de  cobalt. 

—  de  cuivre. 
Le  manganate  de  cobalt. 

—  de  cuivre. 

—  de  chrome. 
Le  cupratc  d'argent,  etc. 

VL  FABRICATION  DES  VERRES  MOUSSELINES 

Oq  fabrique  des  verres  mousselines  colorés  unifor- 
mément, ou  de  plusieurs  tons,  par  le  procédé  sui- 
vant : 

Après  avoir  nettoyé  à  sec  la  surface  du  verre,  au 
moyen  d'un  chiffon  ou  d'un  peu  de  craie,  on  y  étend 
une  première  couche  de  couleur  vitriflable,  soit  verte, 
jaune  ou  bleue.  Cette  couleur  bien  broyée  est  éten- 
due à  consistance  convenable  avec  un  peu  d'eau 
gommée  ;  on  régularise  la  surface  avec  un  blaireau 
dans  le  sens  de  la  largeur  de  la  feuille  d*abord,  puis 
dans  le  sens  de  la  longueur  ensuite.  On  fait  ainsi 
disparaître  toutes  les  inégalités  de  la  brosse.  On  fait 
sécher  ensuite  à  une  douce  chaleur.  Quand* toute 
l'eau  s'est  évaporée,  on  applique  sur  la  surface  du 
verre  un  carton  découpé  suivant  le  dessin  à  exécuter; 
on  frotte  avec  une  brosse  dure  pour  enlever  la  cou- 
leur pulvérulente  et  dénuder  les  parties  qui  doivent 
être  transparentes.  La  feuille  de  verre  est  ainsi  propre 
à  être  transformée  en  verre  mousseline. 

A  cet  effet,  elle  est  mise  sur  une  surface  plane  qtii 
doit  recevoir  un  châssis  sur  lequel  on  tend,  soitim 
tulle,  soit  une  mousseline  unie,  brodée  ou  brochée; 
s'il  y  a  des  parties  brochées,  on  les  met  en  concor- 
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Vif.  ÉMAUX  ARTISTIQUES 

PAR  MM.   APPERT  ET  HENRIVAUX 

D'une  manière  générale  les  émaux  transparents 
ou  opaques  peuvent  être  appliqués  sur  toutes  les 
matières  susceptibles  de  supporter,  sans  se  brûler, 
sans  fondre  ou  sans  éclater,  la  chaleur  nécessaire 
pour  les  faire  entrer  en  fusion.  Ces  matières  sont  la 
terre  (faïence,  grès  ou  porcelaine),  le  verre,  la  lave 
et  les  métaux,  principalement  Tor,  l'argent,  le  cuivre 
et  le  fer;  mais  il  faut,  sous  peine  d'accidents  irrépa- 
rables, que  leur  composition  soit  en  rapport  de  dila- 
tation avec  la  matière  qui  est  appelée  à  les  recevoir. 

[]ne  application  industrielle  importante  est  celle 
qui  consiste  à  recouvrir,  à  protéger,  à  l'aide  d'un 
émail,  les  objets  en  fer  ou  "en  fonte. 

L'application  de  l'émail  sur  les  différentes  matières 
que  nous  venons  d'énumérer  a  reçu  le  nom  général 
d'émaillage;  mais  on  réserve  exclusivement  le  nom 
d'émaillerie  h  l'art  d'émailler  les  métaux,  et,  par 
métonymie,  on  donne  le  nom  d'émail  à  tout  objjet 
en  métal  recouvert,  en  totalité  ou  en  partie,  d'émail  ; 
on  dit  :  un  émail  byzantin,  un  émail  de  Limoges, 
un  émail  de  Petitot,  etc. 

Sur  les  métaux,  l'application  de  l'émail  se  fait  de 
quatre  façons  différentes  :  dans  la  première,  l'émail 
incrusté  dans  le  métal,  n'est  pour  ainsi  dire  que  l'ac- 
cessoire de  la  décoration  dont  les  contours  ou  le 
dessin  sont  formés  par  le  métal  lui-même;  dans  la 
seconde,  il  couvre  entièrement  la  partie  du  métal 
qui  est  décorée  :  dans  ce  cas  il  est  translucide^  et  la 
décoration  gravée  en  relief  sur  le  fond  même  du 
métal  apparaît  sous  l'émail  ;  dans  la  troisième,  c'est 
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lui  une  surface  plane  et  bien  unie.  Ce  procédé, 
connu  dans  Tantiquitë,  a  été  repris  au  xi®  siècle; 
nous  verrons  plus  loin  qu'il  a  subi  plusieurs  modifi- 
cations, ou  du  moins  qu'il  a  été  employé  de  façon  à 
donner  des  résultats  variés,  bien  que  le  principe  soit 
resté  toujours  le  même. 

Les  objets  ainsi  décorés  sont  généralement  en 
cuivre  ou  en  bronze  ;  on  les  distingue  sous  le  nom 
à' émaux  champlevés. 

Dans  l'autre  procédé,  qui  était  également  connu 
dans  l'antiquité,  mais  que  les  Byzantins  ont  remis 
en  pratique  dès  le  vi'  siècle,  les  pâtes  de  différentes 
couleurs  sont  enserrées  entre  des  cloisons  formées 
par  de  petites  lames  extrêmement  minces  de  métal, 
placées  sur  cbamp  et  contournées  suivant  les  traits 
intérieurs  et  extérieurs  du  dessin,  quelquefois  assez 
compliqué,  qui  doit  être  émaillé  :  ces  lamelles,  sou- 
dées sur  le  fond,  permettent  d'isoler  les  différentes 
couleurs  d'émail  dont  on  remplît  leurs  intervaWes. 
Ce  procédé,  qui  a  été  employé  presque  exclusive- 
ment sur  des  plaques  d'or  destinées  à  rehausser  par 
leur  richesse  et  l'éclat  chatoyant  de  leurs  couleurs 
les  couronnes  et  les  ornements  royaux,  les  autels  et 
les  objets  destinés  au  culte,  les  plaques  d'évangé- 
liaires,  etc.,  a  reçu  le  nom  à' émail  cloisonné. 

En  Allemagne  et  particulièrement  dans  les  ateliers 
des  bords  du  Rhin,  on  a  quelquefois  associé  les  deux 
procédés  du  cloisonnage  et  du  champlevage  sur  des 
émaux  généralement  en  cuivre  qui  prennent  alors  le 
nom  d'émaux  mixtes. 
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ÉIUUZ  TRANSLUCIDES 

Les  émaux  sont  dits  translucides  sur  relief  ou  de 
basse-taille  (1)  lorsque  la  surface  du  métal  a  été 
gravée  en  creux  de  façon  à  former  une  sorte  de  bas- 
relief  recouvert  entièrement  d'émaux  transparents, 
dont  la  coloration  aug-mente  d'intensité  selon  qu'ils 
se  trouvent  sur  des  parties  creusées  plus  ou  moins 
profondément.  Ce  procédé,  beaucoup  plus  artistique 
que  les  précédents,  a  été  appliqué  sur  des  objets  ou 
des  plaques  d'or  ou  d'argent,  d'assez  petites  dimen- 
sions généralement  :  suivant  toute  probabilité  il  a 
été  trouvé  en  Italie,  tout  à  la  fin  du  xiii®  siècle  et  a 
été  pratiqué  un  peu  partout,  mais  particulièrement 
en  France  et  en  Allemagne,  aux  xiv®  et  xv*^  siècles. 

EMAUX  PEINTS 

On  appelle  généralement  émaux  peints  ceux  dont 
le  métal,  qui  sert  d*excipient,  est  recouvert  en  son 
entier  d'une  coucbe  d'éoiail  qui  peut  être  décoré 
suivant  divers  procédés  donnant  des  résultats 
aasez  différents  les  uns  des  autres.  Au  xv!""  siècle, 
on  ae  servait,  pour  les  fonds,  d'un  émail  noir,  brun 
ou  bleu  foncé,  sur  lequel  la  décoration,  ligures  ou 
ornements  en  émail  blanc,  se  modelait  par  transpa- 
rence, suivant  le  degré  d'épaisseur  de  cet  émail  sur 

(1)  On  les  désignait  ainsi  dès  le  commencement  da  xvi*  siècle, 
probablement  ponr  les  distingaer  des  émaax  peints  récemment  in- 
ventés :  «  Un  calice  •  (don  de  Charles  VI),  émaillé  de  basse-taille, 
champ  d'azur,  etc.  (invent,  de  Téglise  Saint-Denis,  1534)  ;  un  petit 
tableau  d'or,  en  forme  de  table  d'aatel,  fermant  à  deux  ouvrants, 
au  milieu  duquel  est  une  émaillnre  de  basse-taille,  le  «  Crucifie- 
ment •  (invent,  de  Charles-Quint,  1536). 
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le  fond.  C'est  le  procédé  qui,  à  cette  époque,  était 
partieulter  à  Limoges,  et  que  Tou  désigne  sous  le 
nom  d'émail  limousin  ou  genre  limousin. 

Au  XVII*  siècle,  on  remplaça  le  fond  coloré  par  un 
fond  entièrement  blanc  sur  lequel  on  peignait  avec 
des  couleurs  variées  ;  ce  genre,  qui  dans  son  procédé 
d'exécution  et  dans  ses  résultats  se  rapproche  de  la 
peinture  sur  porcelaine,  a  reçu  plus  particulièrement 
le  nom  d'émail  des  peintres. 

Vni.  ÉMAUX  DE  BIJOUTERIE 

Les  émaux  employés  en  bijouterie  sont  presque 
toujours  appliqués  sur  des  feuilles  d'or  au  titre  de 
20  carats,  parce  que  le  cuivre,  le  laiton,  l'argent, 
exposés  à  une  haute  température,  exercent  par  leur 
oxydation  des  effets  nuisibles  sur  certaines  couleurs. 
Cependant  quand  il  s'agit  d'émaux  transparents,  on 
emploie  des  alliages  dont  la  coloration  augmente 
par  réflexion  l'éclat  de  l'enduit  ;  par  exemple,  un 
alliage  d'or  et  d'argent  pour  l'émail  vert,  un  alliage 
d'or  et  de  cuivre  pour  l'émail  rouge  (1). 

Pour  la  même  raison,  on  grave  quelquefois  des 
dessins  sur  la  plaque  d'or,  les  traits  gravés  produi- 
sant, par  leur  reflet  inégal,  un  effet  agréable  à  tra- 
vers les  émaux  transparents. 

Avant  d'appliquer  l'émail,  on  fait  chauffer  légè- 
rement l'objet  d'or;  on  le  plonge  ensuite  dans  l'acide 
nitrique  bouillant  étendu  d'eau,  et  on  lave  dans 
l'eau. 

(1)  Lorsqu'on  veut  exécuter  des  émaux  transparents  sur  des  ob- 
jets en  cuivre,  on  recouvre  d'abord  le  cuivre  d'une  i!aièl<  ooocbe 
d'émail,  sur  laquelle  on  applique  une  mince  feuille  d'or  qui  sertd« 
fond  à  l'émail  transparent. 


ÉMAUX  DE  BIJOUTERIE  273 

Ofl  hroie  les  émaux  à  Teau  pure,  et  on  lave  la 
poudre  jusqu'à  ce  que  Teau  s'écoule  limpide  du 
dépôt.  Ou  introduit  Témail  dans  un  vase  plat  et  on 
en  décante  l'eau  ;  la  poudre  reste  couverte  d*une 
faible  nappe. 

Avec  une  petite  spatule  en  fer,  on  couvre  Tor  d'une 
couche  d'émail,  que  Ton  comprime  légèrement  ;  de 
cette  manière  on  peut  appliquer  plusieurs  couches 
Tune  à  côté  de  l'autre,  sans  risquer  qu'elles  se  con- 
fondent pendant  la  fusion. 

L'épaisseur  des  couches  d'émail  détermine  leur 
plus  ou  moins  grande  transparence  et  l'intensité  des 
couleurs. 

Quand  l'or  est  en  feuille  si  mince  que  l'on  craint 
des  dérangements  au  feu,  on  recouvre  le  revers 
d'une  couche  d'émail. 

Aussitôt  que  l'application  de  l'émail  est  terminée, 
on  sèche  par  compression  à  l'aide  d'un  linge.  Ensuite 
on  sèche  et  on  vitrifie  dans  un  four  à  moufle. 

On  suit  attentivement  les  progrès  de  la  cuisson  ; 
on  déplace  et  on  tourne  les  objets  pour  que  toutes 
leurs  parties  reçoivent  le  même  effet  de  la  chaleur, 
et  quand  la  vitrification  est  complète,  on  retire  les 
objets  vers  Fouvreau,  où  ils  se  refroidissent  lente- 
ment. 

S'il  est  nécessaire,  on  applique  une  deuxième 
couche  d'émail  et  on  vitrifie  de  nouveau. 

Pour  donner  plus  de  lustre  à  l'émail,  on  dégrossit 
sa  surface  à  la  bouillie  de  sable,  on  doucit  à  l'émeri, 
et  on  polit  au  rouge  de  fer. 

Quelquefois  on  recouvre  l'émail  d'une  couche  de 
fondant  que  l'on  polit  après  vitrification.  Cette  ma- 
nière d'opérer  est  usitée  pour  préserver  les  peintures. 
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Lorsqu'on  a  besoin  d'incruster  dans  Téroail  des 
ornements  d'or  qui,  à  leur  tour,  sont  revêtus  d'émail, 
on  pose  ces  ornements  sur  l'émail  et  on  vitriAe  de 
nouveau  ;  la  réunion  est  parfaite, 

IX.   ÉMAUX  A  RELIEFS 

Une  feuille  d'or  étant  estampée  en  creux«  suivant 
le  modèle  désiré,  on  en  remplit  les  cavités  avec  de 
l'émail  de  différentes  couleurs,  et  on  comble  le  reste 
avec  une  couche  d'émail  qui  sert  de  remplissage. 
On  pose  ce  moule  rempli  d'émail  sur  le  bijou  à  déco- 
rer, de  manière  que  l'émail  vienne  en  contact  avec 
le  bijou  ;  on  réunit  celui-ci  avec  le  moule  à  l'aide 
de  fils  d'or.  On  vitrifie  au  four.  Il  ne  reste  plus  qu'à 
détruire  la  feuille  d'or  qui  sert  de  moule.  Après  avoir 
couvert  le  bijou  d'une  coucbe  de  vernis  copal,  on 
plonge  le  tout  dans  l'eau  régale,  où  l'or  se  dissout. 

On  peut  enjoliver  les  bas-reliefs  ainsi  obtenus  en 
les  fouillant  au  burin  d'agate. 

X.  ÉMAILLAGE  DES  MÉTAUX  œMMUNS 

Lorsque  l'on  s'adresse  aux  métaux  communs,  les 
émaux  ne  s'unissent  pas  chimiquement  avec  eux, 
comme  avec  le  verre  ;  il  n'y  a  qu'une  union  méca- 
nique. 

L'art  d*émailler  les  métaux  présente  de  grandes 
difficultés.  Avec  les  métaux  qui  n'ont  qu'une  faible 
affinité  pour  l'oxygène,  l'émail  dont  on  veut  les 
recouvrir  ne  doit  pas  exiger  pour  sa  fusion  une  tem- 
pérature égale  à  celle  où  le  métal  entrerait  lui-même 
en  fusion.  Avec  les  métaux  qui  ont,  au  contraire, 
une  puissante  affinité  pour  l'oxygène,  il  faut  que 
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rémail  coule*  à  leur  surface  et  la  recouvre  avant  que 
celle-ci  puisse  s'oxyder  ;  autrement  Témail  se  déta- 
cherait aisément  du  métal.  Un  corps  oxydé  ne  con- 
tractant pas  facilement  d'union  avec  un  autre  qui  ne 
Test  pas,  les  deux  matières  ne  sauraient  adhérer 
Tune  à  l'autre  par  le  mélange.  Il  est  donc  indispen- 
sable de  provoquer  l'adhérence  de  la  portion  oxydée 
avec  celle  qui  ne  l'est  pas  en  donnant  à  cette  der- 
nière une  surface  inégale  et  raboteuse. 

Les  émaux  pour  les  métaux,  doivent,  en  outre, 
présenter  cela  de  particulier  que  lorsqu'on  les  broie 
avec  de  l'eau,  ils  ne  se  laissent  pas  enlever  par 
celle-ci  une  portion  de  leurs  parties  constituantes  ; 
de  plus,  que  leur  poudre  fine  ne  puisse  pas,  par  le 
broyage,  se  transformer  en  un  hydrate,  se  décompo- 
sant ensuite  au  feu  et  donnant  des  bulles  ou  bouil- 
lons qui  s'opposent  à  l'adhérence  de  l'émail  sur  le 
métal,  surtout  sur  le  fer  qui,  dans  ce  cas,  se  recouvre 
d'oxyde. 

L'expérience  a  démontré  que  l'émail  ne  peut  adhé- 
rer que  sur  une  surface  métallique  bien  exempte 
d'oxyde  de  carbone  ou  de  corps  renfermant  du  car- 
bone. L'état  brut  ou  raboteux  de  la  surface  du  métal 
favorise  beaucoup  l'adhérence  mécanique  de  l'émail 
au  métal.  Ces  faits  ont  été  contestés  et  on  a  soutenu 
qu'une  surface  oxydée  était  une  condition  néces- 
saire ;  on  a  cru  qu'une  surface  métallique  couverte 
d'oxyde  se  trouvait  alors  dans  les  mêmes  conditions 
que  celles  des  matières  céramiques  ou  poteries,  ce 
qui  est  évidemment  contraire  à  la  nature  des  matiè- 
res en  question.  Cependant,  il  est  possible  qu'une 
oxydation  extrêmement  faible  sur  la  surface  métal- 
lique qu'on  se  propose  de  recouvrir  d'émail,  favorise 
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FaRiDité  des  matières  qui   doivent   être   mises   en 
contact. 

.Vfin  d'obtenir  le  résultat  exigé,  on  plonge  ordi- 
nairement le  fer  dans  Facide  sulfurique  étendu  ;  il 
vaudrait  mieux  faire  usage  de  Facide  chiorhydrique, 
attendu  qu'il  forme  avec  le  fer  des  combinaisons  plus 
solubles  et  plus  difficiles  à  décomposer  que  Facide 
sulfurique.  Par  cette  immersion,  le  fer  est  débarrassé 
à  la  surface  de  Foxyde  qui  s'y  était  formé,  ainsi  que 
de  quelques  autres  matières  qui  proviennent  de  la 
fonte,  et  en  même  temps  cette  surface  acquiert  un 
toucber  rude  et  inégal.  Dans  cette  opération,  le  car- 
bone combiné  à  la  fonte  se  trouve  mis  à  nu  et  déposé 
sur  le  fer,  d'où  il  faut  Fenlever,  ce  qui  n'est  possible 
qu'en  frottant  vivement  la  surface  décapée  dans  les 
points  où  elle  doit  recevoir  la  couverte  d'émail.  Après 
ce  travail,  les  objets  en  fer  sont  lavés,  séchés  promp- 
tement  et  complètement,  afin  de  les  mettre  à  l'abri 
d'une  nouvelle  oxydation. 

De  même  qu'une  surface  métallique  qui  présente- 
rait des  tacbes  d'oxyde  en  quantité  sensible  serait 
sujette  à  faire  exfolier  Fémail,  de  même  le  carbone 
qui  adhérerait  à  cette  surface  déterminerait  la  for- 
mation de  bulles  et  de  bouillons  '  dans  l'émail, 
attendu  qu'à  une  haute  température,  l'oxygène  de 
Fair  qui  se  trouve  alors  présent  donnerait  lieu  à  la 
transformation  du  graphite  en  gaz  oxyde  de  carbone 
ou  en  acide  carbonique. 

Une  condition  indispensable  au  succès,  c'est  que 
les  matériaux  dont  Fémail  se  compose  aient  été 
préalablement  transformés  en  une  fritte  homogène 
par  la  fusion,  afm  que,  loi^squ'on  charge  la  surface 
du  métal,  il  ne  se  produise  pas,  lors  de  la  fusion  et 


ÉHAILLAGE  DE»  MÉTAUX  COMMUNS  277 

de  runion  des  matières,  les  inconvénients  provenant 
d'une  surface  oxydée  ou  souillée  par  du  graphite  ou 
du  carbone,  et  que  nous  venons  de  signaler. 

Eniin,  plus  Témail  est  fusible  et  moins  Tobjet  à 
émailler  se  trouve  exposé  de  temps  au  danger  de 
Toxydation.  Dans  le  cas  contraire,  on  court  le  risque 
,  de  manquer  les  pièces  et  d'avoir  beaucoup  de  rebut. 
Cette  fusibilité  désirable  ne  peut  être  donnée  à  l'émail 
que  par  la  combinaison  dans  des  proportions  conve- 
nables de  terres  avec  des  fondants  alcalins  ou  bien 
des  oxydes  de  plomb  ou  de  bismuth. 

De  ce  qui  précède,  il  est  évident  qu'avant  d'appo- 
ser un  émail  sur  une  plaque  de  tôle,  il  est  néces- 
saire de  préparer  cette  opération  en  mettant  en  con- 
tact direct  avec  le  métal  une  couche  d'un  fondant 
approprié,  qui  remplisse  le  rôle  de  la  couverte  dans 
les  poteries,  ou  de  modifier  la  composition  de  cer- 
tains émaux  pour  leur  donner  cette  qualité.  C'est  là 
ce  qu'on  appelle  le  fondant  ou  assiette  dans  remail- 
lage des  métaux  et  dont  nous  allons  nous  occuper 
spécialement. 

FONDANTS  OU  ASSIETTES 

De  nombreuses  études  ont  été  faites  sur  les  fon- 
dants, tant  au  point  de  vue  général  qu'à  celui  parti- 
culier de  remaillage  des  métaux. 

Tout  le  monde  sait  que  l'émail  consiste  en  une  base 
vitreuse  rendue  opaque  par  un  oxyde  qu'on  peut  ap- 
peler émailleur,  et  de  plus  que  l'opacité  est  produite 
par  le  simple  mélange  de  l'oxyde  émailleur  avec  la 
base  vitrifiable. 

Cette  base  vitrifiable  semble  exiger  tout  aussi  bien 
que  les  émaux,  pour  être  de  qualité  convenable,  la 
Verrier,  Tome  II.  16 
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présence  du  plomb.  Toutefois,  de  même  que  pour  les 
poteries  on  a  cherché  à  diminuer  ou  à  supprimer  la 
proportion  de  plomb  dans  la  couverte,  les  mêmes 
tentatives  ont  été  faites  pour  remaillage  sur  métaux. 

Les  assiettes  qui,  à  la  chaleur  blanche,  se  frittent, 
il  est  vrai,  mais  aussi  se  contractent  et  présentent  des 
ondulations,  doivent  être  absolument  rejetées.  Par 
leur  contraction,  elles  laissent  à  découvert  une  partie 
des  surfaces  métalliques  surlesquelles l'émail n'adht;ie 
point.  D'un  autre  côté,  les  assiettes  trop  fusibles,  pa»* 
exemple  les  verres  de  gobeleterie  et  à  vitres  qui  cou- 
lent facilement,  ne  recouvrent  pas  convenablemen*. 
Le  verre  mélangé  à  un  peu  de  quartz  en  poudre  réussii. 
beaucoup  mieux,  quoiqu'il  se  fritte  difficilement  e' 
donne  des  surfaces  qui  manquent  de  poli.  La  chaux 
et  l'alumine  en  poudre,  mélangées  au  verre,  donnent 
une  combinaison  trop  infusible. 

MM,  Jordan  père  et  fils  ont  longuement  étudié  cette 
question  dans  une  série  d'expériences  multiples,  puis 
ensuite  Af.  Salvétat,  chargé  vers  1846,  du  service  de 
l'installation  du  laboratoire  d'émaillage  à  Sèvres,  a 
publié  sur  ce  sujet  des  travaux  du  plus  haut  intérêt 
qui  résument  la  question,  et  auxquels  nous  nous  re- 
porterons dans  ce  qui  va  suivre. 

L'analyse  des  divers  fondants  trouvés  dans  le  com- 
merce a  montré  qu'ils  renfermaient  tous  les  mômes 
éléments,  bien  qu'en  proportions  différentes,  à  savoir  : 
de  la  silice,  de  l'acide  borique,  de  Poxyde  de  plomb, 
des  alcalis,  potasse  et  soude. 

Les  qualités  d'adhérence  ont  surtout  lieu  lorsque  la 
proportion  d'oxyde  de  plomb  n'est  pas  trop  élevée, 
27  à  28  0/0. 

L'examen  des  divers  résultats  obtenus,  comparati- 
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vement  à  la  composition  de  ces  fondants,  a  conduit 
M.  Salvétat  à  une  nouvelle  composition  par  synthèse 
d'un  produit  résumant  les  qualités  de  ceux  étudiés 
sans  en  reproduire  les  défauts.  Cette  ou  mieux  ces 
compositions  sont  les  suivantes  : 

Oxyde  de  plomb.    .   .   .  28,10  27,51 

Acide  borique 5,49  4,04 

Alcalis 17,21  16,14 

Acide  silicique 47,70  49,00 

Chaux,  magnéBÎe  ...  1,50  3,31 

100,00      100,00 

Appliqués  sur  le  fer  à  une  très  faible  épaisseur,  ces 
mélanges  prennent  un  aspect  noirâtre,  et  sous  une 
épaisseur  plus  considérable  un  aspect  opalin,  une 
apparence  opaque  qui  ne  doit  être  attribuée  qu'à  de 
petites  bulles  emprisonnées  dans  la  masse,  et  mas- 
quant alors  sa  limpidité.  Le  second  est  plus  glacé  que 
le  premier  ;  l'adhérence  est  complète,  c'est-à-^ire  que 
aous  le  choc  de  coups  de  marteaux,  la  couche  vitreuse 
rés-iste,  ne  s'écaille  pas  et  ne  s'enlève  pas  par  mor- 
ceaux. 

Ces  chocs,  évidemment,  ne  peuvent  pas  dépas- 
ser une  certaine  intensité,  car  alors  il  n'y  a  pas  de 
substance  offranl;  la  moindre  adhérence.  En  revanche, 
ces  matières  sont  beaucoup  moins  fusibles  que  d'au- 
tres n'offrant  qu'une  adhérence  médiocre  ou  moyenne 
dans  lesquelles  la  proportion  d'oxyde  de  plomb  s'é- 
levait à  près  de  40  0/0. 

En  cherchant  alors  à  reproduire  ces  fondants  à  l'aide 
de  matières  premières  nouvelles,  M.  Salvétat  est  ar- 
rivé à  formuler  ainsi  bur  préparation  ; 
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Sable  d*Ktampeft 48 

Minium 30 

Borax  fondu 8 

Carbonate  de  potaBso  à  28  0/0  d'ean .  14 

"loo 

On  peut  remplacer  le  carbonate  de  potasse  par  celui 
do  soude,  sans  rien  changer  à  la  qualité  du  produiti 
qui  prend  seulement  une  teinte  plus  ve?te.  Ce  fon- 
dant appliqué  par  quatre  couches  successives  sur  une 
plaque  de  fer  à  des  feux  répétés  dix  fois,  n*a  présenté 
ni  bouillon  ni  ftoufflure,  et  offrait  une  bonne  résis- 
tance. 

Si  Ton  cherche  à  représenter  cette  conipositioa  au 
point  do  vue  de  sa  constitution  après  la  fonte,  on  a, 
en  i»mploy«nt  le  nitre  : 

Silice 48 

Oxyde  de  plomb Î9 

Potasse  et  soude  .........  10 

Potasse  du  nitre 5.& 

Borax 8 

100,25 

et^  qui  iM^QduU  àcoQolure  que  cette  aiatièi^  o'est  autiv 

que  du  cristal  fondu  avec  du  nitre  et  du  burax  ou  du 

ori^tal  fondu  avec  do  Taoîde  borique  et  du  carlioDate 
de  soude. 

Mais  cooime  en  employant  le  cristal  tout  fabriqué. 

ou  no  peut  pas  être  certuin  des  proportions  des  xua- 

lit^ws  constituantes,  notamment  de  celle  de  i\^xvde  de 

pUunb  qui  joue  un  si  grand  rôle,  M.  Sal\nH»t  cx^os^iUo 

de  ju>i^part*r  lo  fondant  de  toute  pièce  avec  dt-^  pi\>- 

duit^i  chimiques  purs  et  detmis  exactem^it^  «  voi^-i 

les  proportions  employées  : 
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Sable . .     48  Silice  presque  pure,  0,10  seule- 
ment de  matières  étrangères. 

Minium 30 

Carbonate  de  soude  .     30 
Acide  borique.   ...     10 
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Nous  devons  aussi,  avant  de  terminer,  dire  quel- 
ques mots  sur  des  travaux  spéciaux  dus  à  M.  Salve- 
tat,  qui  a  cherché,  en  introduisant  des  matières  céra- 
miques, à  modifier/ l'adhérence  du  fondant  et  du  mé- 
tal, ainsi  que  les  rapports  de  dilatabilité  de  ces  deux 
substances  et  la  diminution  de  la  proportion  d'oxyde 
de  plomb.  Pour  cela  il  a  cherché  si  Ton  ne  pourrait 
pas  sur  une  couche  de  fondant  disposer  une  autre 
couche  de  pâte  céramique  mêlée  ou  non  avec  le  fon- 
dant, le  tout  recouvert  d'une  dernière  couche  de  ce 
fondant.  Les  essais  ont  porté  sur  des  matières  diver- 
ses et  il  en  est  résulté  un  procédé  particulier  employé 
à  Sèvres,  où  l'on  se  sert  des  débris  de  porcelaine 
tendre  ou  de  faïence  fine  pulvérisés,  ce  qui  forme  la 
pâte  céramique  pour  fer,  et  qui  sert  à  opacifier  le  fon- 
dant. 

Jusqu'ici  nous  avons  parlé  d'un  fondant  en  quelque 
sorte  incolore,  qui  sous  une  certaine  épaisseur  prend 
seulement  un  aspect  opalin.  Mais  il  est  possible  de 
lui  donner  un  ton  déterminé  qui,  dans  certains  cas, 
peut  fournir  un  fond  utile  aux  décorations  qu'on  devra 
faire  ensuite  par-dessus.  Le  peroxyde  de  manganèse, 
l'oxyde  de  cobalt,  l'oxyde  de  cuivre  et  d'urane  four- 
nissent des  tons  :  noir,  bleu,  bleu  turquoise  et  jaune. 

Ces  fondants  peuvent  être  appliqués  directement  sur 
le  fer,  ou  sur  le  premier  fondant  préalablement  cuit, 

16. 
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en  présentant  les  qualités  du  premier  fondant  inco- 
lore. 

Les  travaux  de  MM.  Jordan,  auxquels  nous  avons 
déjà  fait  allusion,  sont  antérieurs  à  ceux  de  M.  Sal- 
vétat.  Il  est  toutefois  intéressant  de  citer  parmi  les 
nombreuses  compositions  qu'ilsavaient  essayées  celles 
qui  donnent  les  meilleurs  résultats. 

N»  I 

Un  composé  de  : 

Spath  fluor 45,45 

Gypse  calciné 45,45 

Silice 9,09 

a  fourni  une  masse  d'un  beau  blanc  mat,  feuilletée, 
translucide  dans  les  parties  minces,  et  d'une  pesan- 
teur spécifique  assez  considérable,  qui,  après  5  mi- 
nutes de  feu  seulement,  a  parfaitement  adhéré  sur  la 
fonte. 

N»  2 

On  a  formé  un  fond  avec  : 

Silice 26,66 

Cnùe 26,66 

Argile  d'Elbingerode 13,33 

Orbonate  de  potasse 26.66 

Minium 6.66 

et  on  a  obtenu  une  masse  vitreuse,  blanc  janiiètrew 
homogène,  translucide,  qui,  en  3  minutes,  s'est  éten- 
due et  a  adhéré  fortement  sur  la  fonte«  en 
une  couleur  blanchâtre. 

W  3 
La  niasse  composée  de  : 
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Silice 45 

Carbonate  de  soude  sec 24 

Chaux  hydratée 8 

Argile  d'Elbingerode 7 

IJtharge 17 

s'est  fondue  en  un  verre  translucide,  et  en  5  minutes 
de  chaleur  rouge  intense  a  adhéré  solidement  sur  le 
fer. 

No  4 

La  masse  suivante,  composée  de  : 

Carbonate  de  soude  sec ,  35 

Silice 35 

Chaux  hydratée 10 

Argile  d'Elbingerode 8 

Chlorure  de  plomb 12 

a  fourni  un  verre  blanc  verdàtre,  homogène,  large- 
ment nacré,  translucide.  Elle  a  fondu  en  5  minutes 
sur  le  fer.  En  réduisant  le  verre  en  poudre  et  le  fai- 
sant bouillir  avec  de  Tacide  nitrique,  on  trouvait  dans 
la  liqueur  du  chlore  et  du  plomb.  Dans  la  combinai- 
son des  ingrédients,  le  chlorure  de  sodium  ne  s'était 
pas  séparé  de  la  masse. 

N»  5 

On  a  pris  33  parties  de  silice,  3  d'argile  lavée  d'El- 
hingerode,  et  on  y  a  ajouté  14^5  parties  de  litharge 
et  0,&  partie  de  salpêtre.  On  a  mis  le  mélange  en  fu- 
sion parfiaite.  La  masse  fondue  était  blanc  de  lait, 
huileuse,  et  par  une  chaleur  rouge  modérée,  elle  a 
bien  adhéré  sur  la  fonte  qu'elle  a  recouverte  d'un 
enduit  d'un  grand  éclat.  Un  essai  consécutif  sur  la 
quantité  d'oxyde  de  plomb  contenue  dans  cette  cou- 


-      ■         'I  :  v: 

verte  après  la  fusion,  a  démontré  qu'elle  s'élevait  à 
05,60  pour  iOO. 

Lorsqu'on  mélange  2  parties  de  litharge,  i,373  par- 
ties de  silice  et  0,5  de  potasse,  et  qu*on  met  en  fusion 
complète,  on  obtient  également  une  masse  très  propre 
à  faire  une  couverte,  et  dans  laquelle  on  trouve  après 
la  formation  jusqu'à  29,268  d*oxyde  de  plomb. 

Dans  les  assiettes  terro -alcalines  plombeuses,  dont 
les  recettes  ont  été  données  avant  ces  dernières,  il  v 
a  infmiment  moins  d*oxyde  de  plomb  après  la  cuisson. 

ÉMAUX 

Les  verres  purs,  translucides,  ayant  beaucoup  d'é- 
clat et  de  poli,  aisément  fusibles,  ou  bien  qui  sont 
composés  de  matériaux  qui  fondent  facilement,  et  qui, 
après  la  fusion,  restent  translucides  et  brillants,  se 
nomment  des  vernis  ou  couvertes.  Si  on  donne  de 
Fopacité  à  ces  vernis  ou  couvertes  par  un  corps  ré- 
duit en  poudre  très  fine,  et  plus  difficilement  fusible, 
jusqu'à  ce  que  le  fond  sur  lequel  ils  sont  étendus  ne 
s'aperçoive  plus  à  travers,  alors  on  a  formé  un  émail. 

Les  émaux,  considérés  en  général,  sont  plus  ou 
moins  blancs,  mais  de  plus  on  peut  leur  donner  une 
infinité  de  couleurs. 

f /émail  blanc  des  poteries  est  connu  depuis  bien 
longtemps  ;  pour  produire  cet  émail,  («  profite  de  la 
propriété  que  possède  Toxyde  de  plomb,  combiné  avec 
une  certaine  quantité  de  silice  et  de  potasse,  de  for- 
mer un  verre  translucide,  dense  et  incolore,  qu'on 
transforme  ensuite  en  émail,  au  moyen  de  Toxyde 
d'étain  qui  est  peu  fusible.  Cet  éfflail  est  pulvéfisé 
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t^^  fin  et  porté  sor  le»  piè*«  en  t«re  i  létot  4* 
^iffie,  e«  te  délayant  dat»  leao. pu.* «B  U.  b« ^ 

le  seraurs  de  la  chaleur. 

^*  cherché  à  perfectionner  ce  procède  :  .i  ab.*d 
Sr  les  poteries  dun  beau  blanc,  en  a,a,muaot  I* 
E  doxîde  de  plomb,  et.  enfin,  en  U  suppnnwnt 
Srement,  parce  qu'on  sest  apenru  que  ce  corp.. 
£ïï^  r;mployait  en  q.«mtité  trop  coa*.d.rabV 
St^aucoup,  par  sa  décoa.pos.t,on,  «  la  b^uv 
et  à  léclat  des  produit». 

Poar  le  remplacer,  on  a  eu  rwours  aux  alca.  ..  et 
,,„  s-est  aperçu  q,»e  ces  fondants,  quoKju.  combina 
en  L>  ^àe  quantité,  n'avaient  F^  d  effet  ^.- 
bLment^sible,  attendu  que  cet  excès  trj.«v«t  dan. 
rXt  à  émafller  «ne  matière  avec  laquelle  d  pr«|vart 
•nnir  sa«  *u^r.  lyun  autre  «^té,  on  a  vu  qu .  n  y 
l^lt  ri«  non  plus  à  redouter  dune  dose  trop  forte 
îe  fondant  alcalin,  poisquon  pouvait  y  suppléer  a.- 
Smeot  par  nne  élévation  de  tempéniture  ou  un  «e- 
S-plarpwtongé  dans  les  fourneaux  des  ob^^tsa 
émaHler  Tontefois,  des  expériences  inainles  fois  re- 
Ses  ont  démontré  que  le.  p«Kluits  émaillés  de  la 
^  ne  possédaient  pas  le  bel  aspect  gras  de  la  cou- 
^  k  l'osj^e  de  plomb,  et  que  ce  nouvel  email  etoit 
en  définitive  plus  dispendieux  que  le  dernier.  On  en 
revint  donc  à  l'oxyde  de  plomb,  qu  on  a  cherché  a 
eLbiner  avec  d'antres  substances  dans  des  rapporte 
Sque  les  objete  présentassent  toutes  les  propriétés 
et  les  avantages  des  vernis  plombifères,  sans  en  avoir 

^.of  nombreuses  expériences  ont  été  faites  sur  ce 
sujet,  nous  parierons  d'abord  de  celles  dues  a 
m.  Jordan  père  et  fils. 
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Une  fois  les  émaux  plombeux  rejetés,  on  a  dû  d'a- 
bord, dans  la  fabrication  d'un  émail,  faire  choix,  au- 
tant que  possible,  de  matières  qu'on  puisse  obtenir  eo 
abondance  et  à  bas  prix.  Par  conséquent,  il  faut  d'a- 
bord avoir  recours  aux  compositions  &ù  entrent  les 
verres  blancs,  les  quartz,  les  os  calcinés  au  blanc, 
l'argile,  la  craie,  le  gypse,  le  spath  pesant,  le  sel 
marin  et  le  carbonate  de  potasse  associés  à  l'oxyde 
d'étain. 

On  a  essayé,  pour  fabriquer  des  émaux,  de  se  ser-* 
vir,  au  lieu  d'oxyde  de  plomb,  d'oxyde  de  bismuth, 
mais  il  est  beaucoup  inférieur  et  revient  plus  cher. 

Ces  corps  sont  mélangés,  dans  des  proportions  qui 
varient,  introduits  dans  un  bon  fourneau  à  vent  et 
amenés,  par  une  chaleur  blanche  soutenue  pendant 
deux  heures,  à  un  état  d'union  intime.  C'est  ainsi 
qu'on  a  fabriqué  un  certain  nombre  d'émaux  bien 
fondus  et  de  bonne  qualité,  à  en  juger  au  moins  par 
leur  aspect  extérieur,  et  qui  possédaient  une  densité 
convenable  et  n'étaient  que  peu  ou  point  bulieux. 
Tous  présentaient  cependant  le  défaut  d'être  trop  p^i 
fusibles  pour  émailler  les  métaux  aisément  oxydables, 
tels  que  la  fonte.  On  n'a  trouvé  qu'un  petit  nombre 
d'entre  eux  qu'on  pût  amener  dans  le  moufle  d'un 
fourneau  d'essai  fortement  chauffé  à  se  fritter  mi  cinq 
minutes.  Appliqués  sur  les  poteries,  ils  ont  fourni  des 
résultats  satisfaisants,  non-seulement  parce  qu'ils 
couvraient  bien,  mais  ils  ont  aussi  donné  un  vernis 
dur,  d'un  grand  éclat  et  insoluble. 

On  est  donc  disposé  à  croire  que  les  émaux  aloa- 
lino-terreux  ne  sont  pas  applicables  sur  le  fer;  ki  fa- 
cile oxydation  de  ce  métal  et  la  haute  température 
dont  on  a  besoin  se  sont  opposées  aui;  tentatives 
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élevée;  alors  on  agite  la  masse,  on  laisse  eiïcore 
quelques  minutes  au  feu,  et  on  coule. 

Les  propriétés  émaillantes  de  l'oxyde  d'élaio  ne 
sont  réellement  énergiques  que  lorsqu'il  est  parfaite- 
ment préparé. 

Les  émaux  alcalino-terreux  possédant  une  trop 
grande  infusibilité,  on  a  eu  recours  à  d'autres  maté- 
riaux, plus  chers,  il  est  vrai,  mais  donnant  de  meil- 
leurs résultats. 

On  a  fait  usage  de  la  silice,  de  Talumine  et  de  la 
chaux,  la  dernière  en  partie  à  Tétat  de  phosphate 
eu  d'os  pulvérisés  finement  et  calcinés  au  blanc. 

L'expérience  a  démontré  que.  ces  ingrédients  com- 
binés dans  un  grand  nombre  de  proportions  entre 
eux,  peuvent  se  vitrifier.  Si  on  y  ajoute  du  carbo- 
nate de  soude  ou  du  borax,  ou  ces  deux  corps  à  la 
fois,  en  proportions  telles  qu'on  obtienne  un  verre 
facilement  fusible,  alors  il  faut  avoir  soin  de  com- 
poser celui-ci  de  telle  manière  qu'une  ébullition  pro- 
longée dans  l'eau  et  les  acides  faibles  dont  on  fait 
usage  dans  l'économie  domestique,  ne  puissent  l'at- 
taquer. Ces  sortes  de  verres  fusibles  ne  peuvent  guère 
contracter  une  odeur  d'hydrogène  sulfuré,  et  il  n'est 
pas  possible  de  les  colorer  ou  d'en  détruire  l'éclat 
par  certains  aliments,  tels  que  les  choux,  la  chou- 
croute, etc. 

On  n'a  ajouté  également  l'oxyde  d'étain  à  ces 
émaux-  qu'après  leur  vitrification  complète.  On  y  a 
combiné  aussi  avec  avantage  de  iâ  à  15  pour  100 
de  salpêtre,  afin  d'oxyder  au  plus  haut  degré  les 
matières  colorées,  qui,  comme  l'oxydule  de  fer  et  le 
charbon  se  trouvent  communément  mélangées  aux 
matériaux  qui  servent  à  composer  l'émail  et  de  leur 
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enlerer  ainsi  leurs  propriétés  colorantes.  La  potesse 
que  le  salpêtre,  après  sa  décompositiaa.  laisse  dans 
ie  mélange,  doit  être  toajoors  oonsidéiée  comme  fon- 
dant. Oo  obtient  aussi  le  même  lésnhat  par  une  ad- 
dition de  peroxyde  de  manganèse  et  d'araoïic;  mais 
le  peroxyde  de  manganèse  colore  les  émaux  à  un 
degré  assez  considérable,  même  lorsqull  y  entre  en 
faible  proportion;  qoant  à  rarsenic,  il  faut  le  rejeier 
toutes  les  fois  que  les  émaux  sont  destinés  à  être  en 
contact  avec  des  matières  alimentaires. 

On  a  préparé  de  cette  manière  différents  émaux 
qui  avaient  une  belle  couleur  blanche,  et  qui  ne  pré- 
sentaient qu'ime  faible  translucidité  sur  les  bords. 
Ces  émaux  fondaient  aisément  à  la  flamme  d'une 
lampe  à  buile,  et  possédaient  après  le  refroidisse- 
ment un  éclat  remarquable  et  du  brillant  ;  ils  résis- 
taient enfin  à  tous  les  agents  qui  peuvent  attaquer 
les  émaux  dans  les  divers  emplois  économiques. 

Voici  la  composition  d'un  de  ces  émaux  : 


!!•  1 


Proportions  en  centièmes 

des  ingrédients  bruts  employés 

Argile    (  Alumine 

d'Elbin-  ]  hydratée.  3,533 

gerode  f  Silice.   .  4,689 

Silice.   ......  14,097 

Chaux  hydratée  .   .  5,580 
Carbonate  de  soude 

calciné 28,928 

Borax  fondu ....  16,887 

Salpêtre 8,810 

Peroxyde  de  mang»e  o,073 

Os  calcinés  ....  5,580 

Oxyde  d'étain  .  .  .  11,160 


Composition  en  centièmes  après 
rélimioation  an  fen  des  ma- 
tières volatiles^ 


Alumine 
Silice.  . 
Chaux  . 
Soude  . 
Borax.  . 
Potasse . 
OxyAî   de 

nèse  .  .  . 
Os  calcinés  . 
Oxyde  d'étain 


manga- 


Verrier,  Tome  II. 


99,337 


2,919 
23,461 

5,224 
21,217 
21,079 

5,119 

0,091 

6,965 

13,935 

100,010 

17 
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Cet  émail  est  d'un  très  bel  aspect  et  aisément  fu- 
sible à  la  flamme  d'une  lampe. 

Il  constitue  une  couverte  uniforme,  brillante  et 
d'une  application  facile  dans  la  pratique. 

Gomme  les  émaux  alcalino-teireux^  même  dans 
leur  état  de  plus  grande  fusibilité,  résistent  encore 
beaucoup  à  l'influence  fondante  des  alcalis,  on  a  es- 
sayé d'ajouter  à  l'un  de  ces  métaux  iO  pour  100 
d'oxyde  de  plomb  pour  affaiblir  cette  propriété  em- 
barrassante. En  eflet,  cette  petite  quantité  d'oxyde 
de  plomb  a  suffi  pour  produire  une  fusibilité  plus 
grande  et  plus  de  fluidité. 

La  formule  qui  suit  offre  un  exemple  rentrant 
dans  le  dernier  cas  dont  nous  venons  de  parler  : 


No  2 


Proportions  en  centièmes 
des  ingrédients  bruts  employés. 


Alumine  hydratée 

Silice 

Chaux  hydratée. 
Carbonate  do  soude 
06C  *   .  •  ,  • 

Borax 

Salpêtre.  .   .   . 
Oxyde  de  plomb 
Os  calcinés  .   . 
Oxyde  d'étain . 


9,453 

14,128 

4,726 

27,883 
17,331 
7,878 
8,275 
2,363 
7,878 

99,915 


Composition  en  eentièmes  après 
l'élimination  an  fea  des  nu- 
.tières  volatiles. 

Alumine 7,819 

Silice 17,706 

Chaux 4,442 

Soude 20.532 

Borax 21,721 

Potasse 4,596 

Oxyde  de  plomb.   .  10.333 

Os  calciné»  .....  '  2,961 

Oxyde  d'étain.   .    .  9,87:"^ 

99,982 


Email  blanc,  homogène,  nacré,  -aisément  fusible 
à  la  flamme  de  la  lampe. 

Les  émaux  alcalino4erreux  plombeux  sont  les  plus 
anciens  et  les  plus  étudiés.  Les  plus  simples  con&iâ- 
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tent  uoiquemeat  en  silicates  aicalino-plombeux, 
rendus  opaques  par  de  l'oxyde  d'étain,  ainsi 
qu'on  les  préparait  déjà  au  temps  de  Néri  ou  de 
Kunkel. 

C'est  à  peu  près  la  composition  de  l'émail  tel  qu'on 
le  prépare  encore  à  Venise.  Cet  émail  blanc  jaunâtre 
renferme  communénrent  un  peu  d'oxyde  d'anti- 
moine. Tous  ces  émaux  ou  couvertes  ont  un  bel 
éclat  opalin  ou  de  cire,  et  sont  très  fusibles  quoiqu'un 
peu  épais. 

On  ne  peut  jamais  parvenir,  sans  oxyde  de  plomb, 
à  donner  aax  émaux  un  éclat  opalin  et  gras;  par 
conséquent  ces  émaux  ne  sauraient  être  recomman- 
dés pour  couvrir  un  grand  nombre  d'ustensiles  em- 
ployés dans  réconomie  domestique.  Mais  ils  sont 
excellents  comme  fonds  ou  assiettes  pour  la  peinture 
en  émail,  attendu  que  les  bases  alcalines  et  l'oxyde 
de  plomb  n'altèrent  presque  aucune  matière  colo- 
rante et  ne  les  font  guère  passer  au  mat. 

On  ne  peut  nier  que  le  plomb  ajouté  en  trop  grande 
quantité,  par  exemple  jusqu'à  la  moitié  du  poids  de 
la  masse,  ne  soit  une  chose  très  nuisible  dans  l'em- 
ploi économique  des  ustensiles  de  ménage.  Une  ad- 
dition de  chaux  peut  aussi  favoriser  notablement  la 
décomposition  des  verres  très  plombeux,  car  l'oxyde 
de  plomb  fondu  avec  la  chaux,  donne  un  composé 
soluble  dans  l'eau.  La  silice,  l'alumine  et  la  soude 
ne  paraissent  pas  former  des  composés  insolubles, 
avec  des  proportions  trop  considérables  de  chaux 
et  de  plomb.  Enfin  une  addition  considérable  de 
chaux,  et  qui  dépasse  20  pour  100,  donne  déjà 
au  verre  commun  une  grande  disposition  à  s'ex- 
folier. 
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Tous  les  émaux  à  base  de  chaux,  d*alcali  et  de 
plomb,  jetés  à  l'état  de  poudre  fine  dans  Teau  dis- 
tillée, et  agités  pendant  quelque  temps,  donnent 
bientôt  un  liquide  qui  a  une  réaction  alcaline  sur  les 
couleurs.  Le  gaz  sulfhydrique  réagit  égal(^ment  sur 
la  liqueur.  ,         ' 

Pour  diminuer  la  tendance  à  la  décomposition  que 
possèdent  les  émaux  plombeox,  on  a  essayé  d'y  com- 
biner le  plomb  avec  les  autres  matières  tantôt  à 
rétat  de  litharge,  tantôt <à  celui  de  sels  plombiquet» 
peu  solubles,  tantôt  enfin  à  celui  de  chlorure  jde 
plomb.  Ces  matières  ont  été  combinées  de  telle  façon 
que  11  à  Si  pour  100  d'oxyde  de  plomb  suffisaient 
pour  les  compositions.  Les  produits  fondus  qu'on  a 
obtenus  ont  été  reconnus  être  de  véritables  combi- 
naisons, d'après  tous  les  signes  tant  extérieurs  que 
chimiques;  ils  formaient  un  émail  homogène,  bril- 
lant, se  fondant  aisément  à  la  flamme  dé  la  lampe, 
et  adhérant  bien  au  fer.  Tous  les  fragments  du  même 
émail  ont  montré  une  égale  densité  et  une  pesanteur 
spécifique  identique,  qui  n*ont  guère  changé  aprè» 
l'addition  de  l'oxyde  d'étain. 

Dans  une  de  ces  connfpositions,  on  fait  usage  du 
sulfate  de  plomb  ;  on  a  bien  obtenu  un  émail  aÎAsi 
qu'il  a  été  dit  précédemment,  mais  il  s'était  formé  à 
sa  surface  une  couche  distincte  de  sulfate  de  soude. 
En  analysant  cet  émaii^  on  a  trouvé  enbore  unp 
quantité  notable  d'acide  sul!\irique  en  combinaison: 
dans'  la  masse. 

Le  chlorure  de  plomb  et  le  phosphate  du  même 
métal  donnent  dans  les  mêmes  conditions  des  émaux 
semblables  :  ' 
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Proportioas  en  Motiéneft 
des  ingrédients  brnts  employés. 


Argile    (^^"'"J"" 

d'ElbinJ    ^y^»^-  .^^ 

eerode  /    ^ee   .  .  4,136 

Silice.  •.....,  24,390 

Chaux  hydratée  .   .  9,756 
Carbonate  de  soude 

sec 26,829 

Litharge    .....  14,6^ 

0Ky4e  d  étaiE.  .   .  14,6B4 

99,842 


Ëoîait  blanc  de  lait,  non  buUeux,  translucide  sur 
les  bords.  Il  s*est  bien  fritte  sur  le  fond  ou  assiette, 
après  cinq  minutes  de  feu. 


Compofition  e»  cmtiêBes  apré« 
rélimiDation  aa  feo  d^  ma- 
tières volatile*. 

Alumine 3.214 

SiUce 35,150 

Chaux 8.615 

Soude 18,559 

Oxvde  de  plomb.   .  17.230 

Oxyde  dïtain.   .   .  17.2:« 

90,998 


H*  4 


Silice.   .,.,.. 

Carbonate  de  soude 
sec'  ...... 

Cârb6nate  de  po- 
tasse ...... 

Seli  marin 

C|)»jux  hydratée .  . 

Litliarge   ,  .  .  .  . 

Oxyde  dVtain  .   .   . 


.31,413 

22,438 

9,349 

3,897 

8,976 

13,462 

13,462 

102,997 


Silice 36,730 

Soude 15,414 

Potasse 7,453 

Sel  marin 1,048 

Chaux 7,870 

Oxrde  de  plomb.   .  15,740 

Oxvde  d'étain.   .   .  15,740 


99,9î>5 


Enaail  homogène,  où  Ton  ne  remarque  que  çà  et  là 
quelques  bulles. 
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Proportions  en  centièmes 
des  ingrédients  bruts  employés. 


Silice 

Litharge 

Oxyde  d'étain.  .  . 
Carbonate  de  soude 

sec 

Borax 

Argile      d'Elbinge- 

rode 

Salpêtre 

Craie 


28,000 
21,000 
11,000 

4,000 
:iO,000 


4,000 
8,000 
2,000 

108,000 


Composition  en  centièmes  après 
réJimination  an  fen  des  ma- 
tières volatiles. 

Silice 33,700 

Oxyde  de  plomb.   .  24,375 

Oxyde  d'étain.    .   .  i  1,750 
Soude  et  potasse  du 

salpêtre.   ....  7,600 

Borax 10,160 

Alumine 1,700 

Chaux -1,200 


98,4^ 


Email  blanc,  homogène,  d'un  grand  éclat,  aisé- 
ment fusible  à  la  flamme  de  la  lampe,  adhérant  ai- 
sément et  parfaitement  et  avec  beaucoup  jd 'éclat  sur 
les  assiettes  n°  34  et  n^  35. 

Toutes  les  recettes  qui  précèdent  fournissent  un 
émail  hlanc  opaque  en  masse,  quelquefois  translucide 
sur  les  bords.  ,      .   . 

COLORATION  DES  ÉHAUX 

Souvent  les  ustensiles  de  ménage  émaillés  ont  be- 
soin d'être  colorés;  et  dans  quelques  pays  on  fait 
usage  d'ornements  en  fonte,  de  pièces  diverses,  de 
poêles,  de  cheminées,  etc.,  enduits  d'un  émail  co- 
loré. 

Colorer  d'une  manière  agréable  et  unifomae  les 
diverses  compositions  d'émail  est  une  opération  qui 
présente  des  difficultés. 

Avant  tout,  il  faut  que  les  couleurs  qui  entrent 
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dans  cet  émail  aient  une  nuance  qui  plaise  à  ToBil, 
et  qu'elles  ne  soient  pas  trop  sombres;  ensuite,  on 
ne  peut  faire  choix  que  des  oxydes  colorants  des 
métaux  fixes  qui  ne  se  décomposent  pas  à  la  tempé- 
rature à  laquelle  on  cuit  l'émail.  Enfin  il  est  indis- 
pensable de  transformer  d  abord  la  base  de  Témail 
(^n  un  verre  translucide,  de  le  colorer  comme  on  le 
désire,  et  d'y  ajouter  ensuite  la  substance  émail- 
lante  pour  en  former  une  couverte  vitreuse. 

Il  ne  sera  pas  ici  question  des  couleurs  pour  la 
peinture  sur  émail,  qui  a  des  règles  toutes  diffé- 
rentes. 

Des  portions  sensibles  d'oxyde  de  fer  ou  d'oxyde 
d'antimoine  ont  constamment  des  effets  nuisibles  sur 
un  émail  pur  et  blanc,  en  lui  donnant  toujours  un 
reflet  plus  ou  moins  jaunâtre  ou  rougeàtre.  Des 
traces  d'oxyde  de  cuivre  ont  moins  d'influence  et 
produisent  seulement  les  mêmes  effets  que  le  bleu 
employé  dans  le  blanchiment. 

L'expérience  seule  pourra  apprendre  les  effets  que 
les  matières  alcalines  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion des  émaux  produisent  sur  leur  coloration. 

On  obtient  un  bleu  saphir  avec  de  l'oxyde  de  co- 
balt pur.  Si  on  vent  un  bleu  tirant  sur  Vaméthyste, 
on  peut  ajouter  à  l'oxyde  de  cobalt  l'oxyde  de  man- 
ganèse. La  couleur  sera  rougeàtre  ou  brunâtre  lors- 
qu'on emploiera  l'oxyde  de  manganèse  seul.  Avec  le 
carbonate  d'oxydule  de  manganèse,  on  peut  pro- 
duire un  rouge  tirant  sur  le  bleuâtre  assez  agréable. 

Le  jaun^  opalin  s'obtient  avec  de  l'oxyde  d'urane 
ou  avec  du  chromate  de  plomb  et  de  Toxyde  d'anti- 
moine. Si  on  veut  produire  un  jaune  topaze,  il  faut 
faire  usage    de   sulfure   d'antimoine  avec  un  peu 
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d'oxyde  de  fer.  Veut^on  avoir  un  jaune  (Vocve  au 
moyen  de  Toxyde  de  fer,  alors  il  faut  maintenir  la 
matière  colorante  au  plus  haut  degré  d'oxydation 
dans  le  mélange.  Le  salpêtre,  le  frittage  (Je  la  bc^se 
de  l'émail,  favorisent  J|e  développement  (Je  cette  cou- 
leur. Les  basps  des  émaux  ne  se  combinent  .paji  avec 
l'oxyde  de  fer  ;  elles  sont  rendues  ajicufues  et  rouges 
par  cette  matière,  avec  laquelle  elles  ne  font  en 
grande  partie  que  se  mélanger. 

Lé  vert  émeraiide  est  donné  par  les  oxydes  de 
cuivre  ou  de  chrome.  On  peut  modifier  de  bien  des 
manières  cettç  teiateavep  ,les  çx^^des  ,^e  cobalt  et 
de  fer. 

Le  verre  vert  ou  aigue-marine  se  produit  le  plus 
aisément  avec  du  sulfiïre  d'antimoine  et  un  peu 
d'oxyde  de  «éobalt. 

On  colore  rarement  Fémaîl  avec  Tôr';  dd  reste,  lA 
couleur  pourpre  que  ce  métal  produit  est  tr^p  con- 
nue pour  que  nous  entrions  dans  des  détails'  à  ce 
sujet. 

La  couleur  brun  que  donne  le  platine,  malgré  ses 
bons  effets,  est  rarement  employée  dans  remaillage 
qui  nous' occupe. 

Voici,  à  l'égard  des  émaux  colorés,  les  recettes 
indiquées  par  M.  Salvètat. 

Blea  flair  Bten>violet'B|eafoncr 

Sable 825  825  825  ' 

Minium.'  : 500  500  '  "500 

(larbontttede  potasse  à  500/0  ' 

de  potasse.   .   i   ....  400  40Q  ^00^  • 

Oi^yde  de- cobalt.   .....  1^5          1^5  3: 

0%ydQ  de  nuujiganèao.  ».,  j»,          3  îj-i- 
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Vert  bien      Vert  Vert 

bleoitre     jaiuaitre 

Sable 825  825  825 

Minium 500  500  500 

Carbonate  de  potasse  à  50  0/0 

de  potasse 400  400  400 

Oxyde  de  cuivre 80  60  15 

Oxyde  de  chrome »  8  15 

L'or  à  Tétatde  pourpre  employé  à  très  faible  doue. 
0,5  à  0,7,  avee  le  même  fondant  donne  dets  viiU'm 
clairs,  des  rubis  foncé  et  groseille. 

*       . 

DÉCORATION  SUR  LES  ÉKAUX 

Lorsqu'une  pièce  de  métal  a  été  ainsi  émail lée,  nî 
Ton  veut  pousser  la  décoration  plus  loin,  en  un  mot 
y  appliquer  une  peinture  spéciale,  que  M.  Salvétat 
appelle  peinture  sur  émail  sous  fondant,  les  déco- 
rations étant  exécutées  sur  métal  émaillé,  mais  recou- 
vertes de  fondant,  on  peut  préparer  un  certain  nom- 
bre de  matières,  limité,  il  est  vrai,  à  cause  des  con- 
ditions spéciales  qu'elles  doivent  remplir.  En  effet, 
Ton  n'est  pas  aussi  indépendant  ici  que  pour  la 
peinture  sur  porcelaine,  où  chaque  couleur,  n'ayant 
que  son  fondant  propre,  peut  être  aménagée  conve* 
nal3lement  d'après  les  matières  qui  y  entrent.  Ici,  le 
même  fondant  recouvrira  toutes  les  matières  qui  ne 
devront  pas  être  ainsi  altérées  par  ce  fondant  recou- 
vrant, lequel  devra  à  son  tour  être  en  rapport  avec 
le  fondant  qui  entre  dans  la  composition  de  la  cou- 
leur. Il  est  vrai  que  si  l'on  employait  un  émail  blanc 
assez  fusible  pour  qu'à  la  température  de  cuisson,  il 
pût  de  lui-même  se  combiner  avec  les  oxydes  com- 
posant la  couleur,  celle-ci  n'aurait  plus  besoin  de 

17. 
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fondant  propre,  et  des  deux  conditions  précédem- 
ment énoncées,  la  seconde  ne  subsisterait  plus. 
Toutefois  cet  avantage  serait  compensé  par  les  diffi- 
cultés qu*on  rencontrerait  pour  bien  poser  les  cou- 
leurs, trop  fluides  alors. 

M.   Salvétat  emploie  comme  fondant    incorporé 
dans  les  couleurs  mêmes,  la  composition  suivante  : 

SaWe 3 

Minium 6 

Borax  fondu 1 

qu'on  mélange  simplement  avec  des  préparations 
diverses,  dont  nous  donnons  ci-après  les  composi- 
tions les  plus  usitées  : 

Noir  solide 

Fondant i 

Mélange  calciné  au  rouge       ijO^y^e  de  chrome.  .  2 

blanc 1.     —  de  fer.   .   .  .  1,d 

'     —  de  cobalt    .  .  1 

Bmn  de  bois 

Fondant 1,25 

Chromate  de  fer.   .   .  2.5  ^  Zinc  métallique  ...  2 

Oxyde    à     brun     de  Fer  métallique.  ...  2 

bois 2,5  (Oxyde  de  cobalt.   .   .  0,4 

En  mélangeant  du  rubis  clair  ou  foncé  décrit  plus 
baut,  avec  du  pourpre,  on  peut  avoir  du  carmin  et 
du  pourpre. 

Le  fondant  pour  glacer  ces  couleurs  est  composé 

de  : 

Sable «25 

Minium 500 

Carbonate  de  potasse  à  500/0  d'eau.  425 
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Eofia  on  peut  décorer  les  émaux  par  des  peintures 
en  couleurs  vitrifiables  dont  nous  avons  déjà  parlé 
et  sur  lesquelles  nous  ne  reviendrons  pas. 

APPLICATION  ET  CUISSON  DE  L'ÊXAIL 

L'émaiîlage  des  métaux  exige,  à  cause  de  sa 
nature  même,  quelques  précautions  que  nous  n'avons 
pas  eu  à  signaler  dans  les  cas  qui  précèdent.  Le 
broyage  exécuté  sous  l'eau  ne  doit  pas  être  poussé 
aussi  loin  que  pour  les  couleurs  vitrifiables,  ou  pour 
la  peinture  sur  verre.  C'est  là  une  condition  essen- 
tielle pour  éviter  les  bouillons  à  la  cuisson.  Il  faut 
briser  et  non  pulvériser  la  matière.  Certains  émail- 
leurs  prétendent  qu'il  est  indispensable  de  laver  les 
émaux  broyés,  à  l'acide  nitrique,  sans  quoi  ils  per- 
draient leur  limpidité.  Il  est  probable  que  cet  acci- 
dent peut  provenir:  d'une  altération  lente  du  verre 
qui  constitue  les  émaux,  et  (jue  si  ceux-ci  étaient 
bien  conservés  à  l'abri  de  l'air  et  de  l'humidité, 
cette  précaution  serait  alors  superflue. 

Avant  de  passer  à  TémaîHage,  il  faut,  comme  nous 
Tavons  déjà  dit,  décaper  parfaitement  le  métal  :  si 
cette  précaution  était  omise  ou  mal  remplie,  remail- 
lage manquerait  absolument.  Détail  pratique  égale- 
ment essentiel,  lorsque  Ton  émaille  de  la  tôle, 
comme  pour  toutes  les  plaques  indicatrices  si  répan- 
dues aujourd'hui,  plus  la  tôle  sera  aigre,  et  mieux 
remaillage  réussira. 

On  peut  étendre  l'émail  broyé  à  l'aide  d'une  spa- 
tule, et  Ton  éponge  l'eau  en  couvrant  d'un  linge 
spongieux,  puis  on  peut  avec  le  plat  de  la  spatule 
égaliser  la  couche  dans  les  points  très  défectueux, 
et  l'on  cuit. 
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Une  seule  couche  d'émail  n'est  presque  jamais 
suffisante,  il  y  a  toujours  quelques  vides,  une  seconde 
couche  régularise  la  surface.  Elle  doit  être  absolu- 
ment unie,  sans  bouillon,  sans  gerces  ;  lorsqu'il  vient 
à  s'en  produire,  on  corrige  les  défauts  à  la  râpe  et 
au  l)urin,  crevant  les  bulles,  égalisant  les  saillies, 
défonçant  les  crevasses,  et  après  avoir  bouché  avec 
de  l'émail  en  poudre,  on  repasse  au  feu.  Lorsque 
les  pièces  offrent  une  grande  surface,  il  est  plus 
avantageux  de  poser  l'émail  broyé  sec  par  saupou- 
dration,  en  facilitant  le  dépôt  par  une  légère  couche 
de  solution  gommée  posée  au  pinceau  sur  la  plaque, 
puis  on  met  sécher  les  pièces  dans  un  four  très  chaud. 
Un  enduit  trop  épais  se  crevasse  aisément  ou  éclate 
après  la  cuisson.  Lorsqu'il  est  sec,  on  porte  les  pièces 
dans  la  chambre  au  dégourdi,  d'où,  lorsqu'elles  ont 
acquis  la  température  convenable,  on  les  transporte 
dans  le  moufle  pour  parfondre  la  couverte.  Il  faut 
avoir  soin,  avant  d'introduire  une  seule  pièce,  que 
ce  moufle  ait  atteint  la  température  nécessaire. 

Quand  le  travail  de  la  cuisson  est  terminé,  on 
enlève  rapidement  ces  pièces  du  moufle  pour  les 
transporter  dans  la  chambre  au  dégourdi  :  on  les 
place  dans  les  points  où  la  température  est  le  plus 
élevée  et  peu  à  peu  on  les  pousse  dans  ceux  où  cette 
température  est  de  moins  en  moins  haute,  afin 
qu'elles  puissent  se  refroidir  et  se  contracter  avec 
lenteur.  On  peut  couvrir  des  pièces  d'émail  en  une 
seule  ou  plusieurs  fois  ;  mais,  dans  tous  les  cas,  U 
fusion  de  cet  émail  s'opère  toujours  ainsi  qu'il  vient 
d'être  dit.  Les  pièces  étant  terminées  sont  portées 
dans  les  magasins. 

La  dessiccation  de  l'enduit  humide  marche  asse;^ 
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rapidement,  mais  le  dégourdi  doit  avoir  une  marche 
plus  accélérée  encore,  elle,  doit  s'opérer  en  quelques 
minutes  ;  fenduit  humide,  mais  non  encore  complè- 
tement desséché,  noircirait  promptement  dans  la 
chambre.  Les  matières  non  volatiles  ou  riches  en 
carbone  qui  ont  servi  à  porter  et  à  faire  adhérer  les 
substances  pulvérulentes  sur  les  pièces  se  décom- 
posent, et  aussitôt  que  le  carbone  libre  de  cet  enduit 
est  en  contact  avec  l'oxygène  de  Tair  dans  cette 
chambre,  il  se  volatilise  promptement  et  Tenduit  de- 
vient blanc.  C'est  à  peu  près  à  cet  instant  qu'on 
transporte  les  pièces  à  l'entrée  du  moufle,  où  on  les 
laisse  quatre  minutes  au  plus,  suivant  leur  volume. 
Au  bout  de  ce  temps,  on  les  fait  glisser  au  milieu  de 
ce  moufle,  et,  de  cet  endroit,  on  les  pousse,  si  cela 
est  nécessaire,  dans  la  partie  la  plus  éloignée  et  la 
plus  chaude  ou  le  fond,  oîi  on  les  laisse  quelques 
minutes,  ou  au  moins  le  temps  nécessfiire  pour  que 
la  fusion  et  la  cuisson  soient  complètes.  Lorsque 
l'enduit  est  en  fusion  parfaite,  il  parait  uni  et  a  un 
aspect  gras.  Quand  on  a  atteint  ce  point,  on  rapproche 
les  pièces  de  l'entrée  du  moufle,  où  elles  passent 
bientôt  après  dans  la  chambre  à  recuire  indiquée  ci- 
dessus.  Les  pièces  creuses  émaillées  à  l'intérieur  ont 
besoin  d'être  soulevées  de  temps  à  autre,  pour  que 
la  chaleur  pénètre  complètement  dans  cet  intérieur. 
La  rapidité  avec  laquelle  on  conduit  la  cuisson  est  un 
élément  qui  en  assure  le  succès. 

La  température  des  fourneaux  à  émailler  doit  être 
assez  élevée  pour  que  l'émail  en  poudre  dont  on  fait 
usage  fonde  aussi  promptement  que  possible  sur  le 
métal.  Un  fourneau  dont  le  moufle  est  en  fer,  et  où 
on  garantit  les  objets  du  contact  direct  de  la  flamme, 
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est  suffisant  pour  les  travaux  en  émail  en  petit.  Si  le 
moufle,  pour  éviter  autant  que  possible  rintpcduc- 
tion  de  l'oxygène  et  pour  maintenir  la  température 
nécessaire,  n'a  pas  d'ouverture  pour  le  tirage,  et  si 
celle  de  la  porte  est  close  avec  un  bon  tampon,  alors 
le  fourneau  devient  propre  à  émailler  les  métaux 
ordinaires.  Si  on  craignait  l'altération  des  pièces  par 
la  poussière  d'oxyde  de  fer  qui  se  détache  et  voltige, 
alors  on  podrrait  très  bien  construire  le  moufle  en 
carreaux  d'argile  bien  cuits. 

Pour  le  fourneau  à  émailler  les  grosses  pièces,  par 
exemple  les  diverses  parties  des  poêles  en  métal 
émaillé,  les  ustensiles  ou  les  objets  de  ménage  de 
grande  dimension,  on  se  servira  avantageusement 
des  fourneaux  à  réverbère  ordinaires,  mais  il  faut 
qu'ils  soient  bien  établis  et  qu'on  puisse  aisément  y 
porter  la  température  à  un  point  plus  élevé  que 
celle  dont  on  a  communément  besoin.  Ce  qu'on 
nomme  le  moufle,  dans  ce  fourneau,  est  une  voûte 
en  briques  qui  s'étend  sur  une  hauteur  convenable 
dans  toute  la  longueur  du  fourneau.  La  sole  en  est 
établie  en  briques  :  d'un  côté  du  moufle  est  un  foyer 
qui  y  envoie  la  chaleur  par  quatre  ou  cinq  ouver- 
tures. A  Tune  de  ses  extrémités,  le  moufle  est  fermé 
par  un  mur,  et  à  l'autre  il  est  clos  par  une  porte  à 
deux  vantaux.  Cette  porte  doit  être  bien  lutée  avec 
de  l'argile  ou  close  avec  des  briques.  Chacun  des 
vantaux  porte  une  petite  tirette  par  laquelle  on  peut 
observer  ce  qui  se  passe  dans  le  fourneau.  Dans 
quelques  usines,  les  moufles  sont  munis  de  portes 
semblables  à  chacune  de  leurs  extrémités.  Le  côté 
du  moufle  opposé  au  foyer  porte  trois  ou  quatre 
autres  ouvreaux  par  lesquels  le  moufle  laisse  passer 
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la  chaleur  et  la  flamme  qui  servent  à  chauffer  une 
chambre  particulière  où  les  objets  recouverts  de 
rémail  sèchent  et  dégourdissent.  Les  pièces  passent 
non  seulement  de  cette  chambre  dans  le  moufle, 
mais  elles  y  retournent  ensuite  après  la  cuisson  pour 
y  perdre  en  partie  leur  haute  température.  Quelques 
fourneaux  sont  munis  encore  d'une  espèce  d'arche 
sous  le  moufle,  où  s'opère  le  dégourdi  et  le  refroidis- 
sement sur  des  plaques  de  fonte  sous  lesquelles  on 
brûle  quelques  charbons. 

En  quittant  la  chambre  au  dégourdi,  les  produits 
de  la  combustion  passent  dans  une  cheminée. 

ÉMAIL  SE  FIXANT  SANS  FEU 

Quelques  manufacturiers  belges  ont  introduit  dans 
leurs  fabriques  de  verre  et  de  porcelaine  un  nouvel 
enduit  qui  peut  être  fixé  sans  passer  au  feu. 

Dans  ce  procédé,  on  emploie  deux  solutions  :  la 
première,  composée  de  100  parties  de  potasse  forte 
et  iO  parties  d'acétate  de  soude,  que  l'on  mélange 
avec  10  parties  d'acétate  de  plomb  dans  100  parties 
d'eau.  La  seconde  solution  se  compose  de  50  parties 
de  borax  dans  100  parties  d'eau  chaude  et  20  parties 
de  glycérine.  On  mélange  alors  60  parties  de  la  solu- 
tion n°  1  et  40  parties  de  la  solution  n°  2,  et  on  ap- 
plique cette  mixture  sur  les  objets.  Après  cela  on  les 
place  dans  un  bain  composé  de  1  partie  de  borax 
dans  12  parties  d'eau,  50  parties  d'acide  fluorhy- 
drique  et  10  parties  d'acide  sulfuHque.  Au  bout  de 
10  minutes,  les  objets  sont  lavés  à  l'eau  claire  et 
l'enduit  apparaît  aussi  brillant  que  s'il  avait  été 
passé  au  feu. 
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CHAPITRE    XXVII 
LA  MOSAÏQUE 


Si  Ton  emploie  parfois,  principalement  dans  la 
mosaïque  architecturale,  des  fragments  de  pierres 
naturelles,  de  marbre,  même  de  terre  cuite,  comme 
on  en  a  retrouvé  des  exemples  dans  des  mosaïques 
anciennes,  il  est  beaucoup  plus  fréquent  de  faire 
usage  de  matières  vitrifiées  pour  composer  les  mo- 
saïques murales,  de  plafonds  et  de  voûtes,  ainsi  que 
celles  qui  entrent  dans  la  fabrication  de  certains 
meubles  et  des  bijoux. 

Ces  matières  vitrifiées  sont  en  réalité  des  frag- 
ments de  verre  ou  d'émail  colorés  diflTéremment,  et 
dont  la  composition  peut  varier  dans  de  grandes  li- 
mites ;  à  Rome,  où  existent  depuis  fort  longtemps 
des  fabriques  de  mosaïque  très  importantes,  on  fait 
usage  de  la  composition  suivante  : 

Sable 130 

Salpêtre "6 

Minium 60 

Carbonate  de  soude  . 40 

Fluorure  de  calcium 30 

Groisil  ou  émail  pilé.  .......  50 

La  pâte  formée  par  ces  matières  pulvérisées,  et  dé- 
layées  dans  Peau  est  colorée,  selon  la  nuance  vou- 
lue, par  l'addition  dans  la  masse  d'une  proportion 
plus  ou  moins  grande  d'oxydes  métalliques  tels  que 
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le  manganèse  pour  le  violet,  le  cobalt  pour  le  bleu, 
le  cuivre  pouii  le- rouge  et  le  v^ft,/lô:mckel  pour  le 
brun,  le  platine  pour  le  gris,  Turane  pour  le  jaune 
et  le  noir,  etc.  (1)..    ,  •  <.  .1    s    .*  : 

La  pâte  séchée,  pulvérisée  et  mise  dans  un  creuset 
est  fondue  dans  un  four  analogue  à  ceux  des  ver- 
riers; la  fusion  de  Témail  donne  une  masse  pâteuse 
que  l'on  verse  sur  un  marbre  froid  et  qui  fournit  un 
pki^teau  ou  galette.  Avant  que  celui-ci  soit  complète- 
ment solidifier  on  le  transporte  dans  ime  arche  à 
refroidir,  qui- est  chauffée  par  les  chaleurs  perdues 
du  four  et  oii.  la  température  de  l'émail  ne  s'abaisse 
que  lentement^  Oe  recuit,  qui  a  pour  but  d'établir 
réqullibre  moléculaire  de  la  masse  vitrifiée,  de- 
mande à  être  conduit  avec  beaucoup  de  soin,  par  les 
moindres  effets  de  trempe  rendent  le  verre  très  fra- 
gile «et  sujet  k  s^émietter  quand  on  le  divise.  L'émail 
doit  donc  être  parfaitemient  recuit  pour  se  prêter  à 
une.  inigm^tation  régulière;  il  .doit  en  outre  être 
d'uiï. poids  spécifique  peu  élevé,  absolument  opaque 
et  présenter  un  aspect  ni  trop  sec^ni  trop  brillant. 

Une  fois  refroidi,  le  gâteau  d*émail  est  divisé  en 
fragments  à  peu  près  cubiques  au  moyen  d'up  mar- 
teau à  trancnant  [martellina]  ;  l'ouvrier  a  devant  lui 
un  outil  ou  coupoir  (tagliolo)  encastré  verticalement 
dans  un  blpc  de  bois  ou  de  pierre  (fig-  234)  ;  il  pose 
le  gâteau  à.  plat  sur  le  tranchantde  ce  coupidir  et  à 
l'aide  de  son  marteau  applique  un  coup  séc  sur 
l'émail.  Une  bande  se  détache,  qu'il  recoupe  ensuite 
de  la  même  façon  dans  une  direction  perpendicu- 
laire, il  obtient  ainsi  de  petits  fragments  de  dimen- 

(1)  Voir  l'artiole  Virrts  colorég,  chap.  XXÎIf 
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siona  vitriahleN  suivant  le  degré  de  finesse  de  la  m 
salque  à  composer,  et  que  l'on  appelle  smalles. 


Fig.  234.  —  Coupoir  pour  la  taille 


Les  smaltes  ne  doivent  pas  être  absolument  cubi- 
ques  ou  prismatiques,  il  convient  de  leur  donner 
une  [orme  légèrement  pyramidale  nlin  de  faciliter 
leur  pénétration  dans  le  ciment,  la  face  la  plus  large 
étant  celle  qui  doit  rester  apparente  quand  la  mo- 
saïque est  terminée. 

On  se  sert  souvent,  surtout  pour  les  Fonds,  de 
smaltes  dorés  ou  argentés;  le  plus  ancien  procéda 
pour  les  obtenir,  le  meilleur  aussi  malgré  ses  incon' 
vénients,  consiste  k  verser  l'émail  fondu  sortant  du 
creuset,  sur  une  feuille  d'or  ou  d'argent  excessive- 
ment mince  étendue  sur  une  plaque  de  marbre. 

Le  gâteau  d'émail,  avec  sa  feuille  de  métal  pré- 
cieux adhérente,  est  refroidi  dans  l'arche  h  recuire 
comme  il  est  expliqué  ci-dessus,  mais  auparavant 
on  a  soin  de  couler  une  mince  couche  de  verre 
transparent  à  la  surface  du  métal,  pour  le  protéger. 
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La  division  du  gâteau  en  smaltes  s'opère  au  mar- 
teau, et  à  Taide  du  coupoir,  comme  pour  Témail  de 
couleur  ;  mais  il  arrive  souvent  dans  cette  opération 
que  la  couche  de  verre  rapportée,  et  aussi  la  feuille 
métallique,  se  détachent  de  la  masse  sous  le  choc  du 
•marteau. 

Les  smaltes  constituant  une  mosaïque  sont  réunis 
entre  eux  et  à  la  surface  qui  leur  sert  de  soutien  au 
moyen  de  ciments.  Suivant  leur  destination  ces  ci- 
ments sont  de  diverses  sortes  :  le  ciment  de  fond,  le 
ciment  d'implantation  et  le  ciment  au  mastic. 

Le  premier,  destiné  à  constituer  la  couche  de 
fond  sur  laquelle  s'appuient  les  éléments  de  la  mo- 
saïque, présente  en  Italie  la  composition  suivante  : 

Pouzzolane  pulvérisée.  .  40,5  parties  (en  poids) 

Chaux  éteinte 8,5      —  — 

Brique  pulvérisée .    ...  4,5      —  — 

Eau 1      —  — 

(La  pouzzolane  est  une  scorie  provenant  de  la  dé- 
composition d'une  roche  volcanique). 

Le  ciment  d'implantation,  formant  la  couche  dans 
laquelle  on  implante  les  smaltes  et  qui  doit  consti- 
tuer les  joints,  a  une  composition  analogue  au  pré- 
cédent, avec  cette  différence  que  la  chaux  y  entre 
en  plus  grande  proportion  et  qu'il  est  délayé  avec 
plus  d'eau  : 

Pouzzolane 8,5 

Chaux  éteinte 10,5 

Brique  pulvérisée 4,5 

Eau 3 

Le  ciment  au  mastic,  ou  simplement  mastic,  est 
composé  de  la  manière  suivante  : 


t 
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Chaux.   .   .   , 25 

Travertin  en  poudre 60 

Huile  de  Un  crue 10 

Lie  d'huile  de  lin  cuite 6 

Le  travertin  est  une  roche  calcaire  commune  en. 
Italie  et  que  l'on  rencontre  aussi  en  France.  Il  peuL 
être  remplacé  par  d'autres  calcaire?  ayant  un  degré 
de  finesse  analogue. 

A  défaut  des  ciments  ci-dessus,  les  mosaïstes  em- 
ploient souvent  le  ciment  ordinaire,  le  cjmpnt  de 
Portland  et  les  divers  ciments  hydrauliques;  les 
qualités  essentielles  qu'on  doit  demander  à  ces  sûos- 
tances  sont  la  finesse,  une  bonne  adhérence,  la  sta- 
bilité dans  la  constitution  moléculaire  et  la  résis- 
tance aux  agents  atmosphériques. 

La  couche  de  ciment  de  fond  est  généralement 
appliquée  sur  une  surface  plane  horizontale  oii  Ver- 
ticale. Dans  le  but  d'augmenter  l'adhérence  du  ci- 
ment, cette  surface  de  support  doit  être  rendue  ru- 
gueuse, si  elle  ne  Test  naturellement  :  dans  le  cas 
de  la  pierre  ou  de  la  brique,  on  prépare  la  surface 
au  marteau  ou  au  ciseau  ;  dans  le  plâtrie,  on  enfonce 
des  clous  à  bateau,  ou  des  fils  de  fer  façonnés  en 
crochets;  dans  le  bois,  on  implante  également  dès 
clous  à  tête  plate  ;  si  la  surface  est  métallique,  on*  y 
pratique  à  l'aide  du  burin  des  entailles  faites  de  fa- 
çon à  laisser  des  copeaux  adhérents  ;  ces  copeaux  lé- 
gèrement relevés  forment  grifl'es  et  retiennent  le 
ciment. 

Parmi  les  outils  que  le  mosaïste  doit  avoir  à  sa 
disposition,  les  plus  essentiels  sont  lé  coupoir  dont 
nous  avons  parlé  précédemment,  puis  un  marteau  à 
découper  les  marbres  {martellina  da  pietra)  (1),  un 
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marteau  à  découper  les  smaltes  (II),  un  marteau  et 
un  ciseau  à  fouiller  le  plaire  (III  et  IV),  des  fers  à 
encaustiquer  {fer ri  da  stucco)  (V  à  Vil),  une  truelle 
et  une  spatule  à  ciment  (VIII  et  IX),  et  une  pince 
pour  saisir  les  smaltes  et  les  cubes  de  marbre  (X.). 
Ces  différents  outils  sont  représentés  à  la  figure  23-1. 
n  faut  encore  une  meule  (fig.  236)  montée  sur  un 
établi  de  tourneur  et  servant  à  adoucir  les  angles 
des  smaltes  ou  corriger  leurs  formes;  enfin  un  casier 
{scaiola  da  dègradatione)  dans  lequel  le  mosaïste 
range  les  smaltes  par  nuances  (fîg.  237). 

Nous  allons  dans  ce  qui  suit  exposer  les  princi- 
pales métl^odes  usitées  pour  la  mise  en  place  des 
éléments  de  la  mosaïque  et  pour  l'achèvement  de  ce 
travail,  c'est-à-dire  le  polissage  et  l'encaustiquage. 
Il  convient  de  distinguer  à  ce  sujet  la  mosaïque  ar- 
chitecturale, qui  sert  à  la  décoration  des  murailles, 
des  plafonds,  des  voûtes  et  des  planchers,  la  mo- 
saïque pour  ameublements  et  la  mosaïque  pour  bi- 
joux. 

Dans  la  première,  deux  cas  se  présentent  suivant 
que  la  mosaïque  peut  être  faite  sur  place  ou  qu'elle 
doit  être  faite  à  l'atelier  çn  fragments  transporta- 
bles. 

Quand  on  peut  opérer  sur  place,  le  mur,  plafond 
ou  voûte  qu'il  s'agit  de  décorer,  est  d'abord  rustique, 
puis  enduit  d'une  couche  de  ciment  de  fond  d'environ 
un  centimètre  d'épaisseur.  Celui-ci  étant  sec,  on  le 
recouvre  d'une  couche  de  plâtre  ayant  une  épaisseur 
égale  à  celle  des  smalts  à  employer.  Le  dessin  tracé 
par  l'artiste  inventeur,  sur  papier  ou  sur  carton,  est 
alors  reporté,  à  la  surface  du  plâtre  ;  chaque  partie 
de  la  pomposition  présentant  une  couleur  distincte 
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Marteau  à  découper 
les  marbres. .....       I 


Maiteau  à  découper 
les  smaltes II 

Marteau  à  fouiller  les 
plâtres III 

Ciseau  à  fouiller  les 
plâtres IV 

V 

VI 

Fers  à  encaustiquer/ 


VII 


Truelle VIII 


Spatule  à  ciment ...    IX 


Pinces  à  smaltes...     X 


Fig.  235. 
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doit  être  limitée  sur  ce  dessin  par  un  contour  bien 
défini. 

Au  moment  de  commencer  le  travail,  le  mosaïste 
enlève  au  ciseau  et  au  marteau  là  surface  qu'il  peut 
remplir  dans  un  laps  de  temps  donné.  Il  mouille  la 
partie  du  ciment  de  fond  ainsi  mise  à  nu  et  la  re- 
couvre d'une  couche  de  ciment  d'implantation,  plus 
fin  et  plus  fluide  que  le  premier.  C'est  dans  cette 
couche  qu'il  implante,  à  l'endroit  voulu,  le  smalte 
qu'il  a  choisi  dans  son  casier,  correspondant  à  la 
nuance  convenable  ;  il  l'enfonce  fortement  dans  le 
ciment,  en  l'appuyant  jusqu'à  ce  qu'il  touche  le  fond, 
puis  il  en  pose  un  second,  un  troisième,  en  repous- 
sant le  ciment  que  la  pression  a  fait  déborder  autour 
des  sraaltes  précédents.  Le  mosaïste  égalise  ensuite 
la  surface  en  opérant  une  pression  générale  sur  l'en- 
semble des  smaltes  posés,  et  poursuit  ainsi  son  tra- 
vail, en  laissant  suivant  l'effet  à  obtenir  plus  ou 
moins  de  largeur  aux  joints.  L'excédent  de  ciment 
débordant  le  niveau  des  smaltes  est  enlevé  par  un 
essuyage  et  par  un  lavage  à  l'eau  claire  ;  les  joints 
peuvent  conserver  leur  couleur  naturelle  gris  ar- 
doisé. 

Dans  le  second  cas,  où  la  mosaïque  est  préparée 
dans  l'atelier  par  fragments  plus  ou  moins  étendus, 
on  emploie  la  méthode  dite  à  retournement  (mosaïco 
a  rivoltatura).  Elle  convient  surtout  aux  reproduc- 
tions de  sujets  compliqués  qui  doivent  être  posées 
sur  des  surfaces  planes  ou  courbes  dont  l'accès  n'est 
pas  très  commode. 

Cette  méthode  comporte  l'emploi  d'un  cadre  creux, 
dont  le  fond  est  en  bois,  en  métal  ou  en  ardoise,  et 
dont  les  bords  sont  pourvus  de  rebords  mobiles  en 
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7:inc;  une  couche  de  plâtre  d'épaisseur  égale  à  celle 
de  la  mosaïque  est  coulée  dans  ce  cadre.  Les  contours 
du  sujet  à  reproduire  sont  calqués  comme  précédem- 
ment, puis  le  plâtre  est  creusé  de  proche  en  proche, 
•m  posant  à  mesure  les  smaltes  à  la  place  qu'ils  doi- 
vent occuper;  à  cet  effet,  les  creux  sont  d'abord  rem- 
ilis  d'une  couche  de  matièœ  minérale  pulvérulente, 
le  la  pouzzolane  par  exemple,  à  laquelle  on  donne 
une  cohésion  temporaire  en  la  mouillant  légèrement; 
es  smaltes  sont  alors  implantés  dans  cette  couche 
d'après  les  indications  du  dessin  que  le  mosaïste  a 
sous  les  yeux. 

Lorsque  ce  travail  est  entièrement  terminé,  les  re- 
touches nécessaires  étant  faites,  on  colle  à  la  surface 
Je  la  mosaïque,  au  moyen  de  colle  de  farine  de  sei- 
gle, plusieurs  couches  superposées  de  papier  souple 
et  résistant,  dont  on  peut  encore  augmenter  la  résis- 
tance en  collant  sur  la  dernière  feuille  de  papier  une 
toile  d'emballage.  L'ensemble  de  ce  cartonnage  étant 
bien  sec,  on  enlève  les  bords  de  zinc  et  on  retourne 
le  cadre  ;  les  smaltes,  fixés  solidement  par  collage  sur 
leur  nouveau  support,  sont  débarrassés,  à  l'aide  d'un 
pinceau  et  de  l'insufflation,  de  la  matière  pulvéru- 
lente qui  rempht  leurs  interstices. 

Au  moment  de  porter  le  fragment  de  mosaïque 
ainsi  préparé  sur  la  surface  à  décorer,  on  applique 
sur  celle-ci,  déjà  garnie  de  la  couche  de  ciment  de 
fond,  une  couche  de  ciment  d'implantation,  comme 
dans  la  méthode  précédente.  Le  fragment,  toujours 
supporté  par  son  cartonnage,  est  alors  posé  sur  le 
ciment  d'implantation  pendant  qu'il  est  encore  fluide, 
et  on  le  presse  à  petits  coups  au  moyen  d'un  maillet 
plat  en  bois  ;  le  ciment  refoulé  pénètre  entre  les 
Verrier.  Tomt  II.  18 
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smaltes  et  constitue  les  joints.  Les  bavures  sont  en- 
suite enlevées  par  essuyage  et  lavage  ;  enfin,  quand 
la  mosaïque  est  bien  sèche,  on  fait  détremper  la  toile 
et  les  feuilles  de  papier  pour  les  décoller,  et  le  tra- 
vail apparaît  tel  qu'il  a  été  composé  par  le  mosaïste. 

Cette  méthode  est  plus  commode  et  plus  rapide  que 
le  procédé  direct;  elle  permet  plus  facilement  les  cor- 
rections, puisque  le  mosaïste  groupe  d*abord  les 
smaltes  en  ne  les  fixant  que  provisoirement,  mais  elle 
a  l'inconvénient  de  se  prêter  difficilement  à  l'exécu- 
tion des  grandes  mosaïques,  dépassant  quatre  mètres 
en  dimension;  les  fragments  exécutés  séparément  ne 
doivent  pas  excéder  trois  décimètres  environ  de  côU'. 

Il  existe  un  troisième  procédé  plus  économique  et 
plus  expéditif  que  les  précédents,  mais  qui  a  le  grand 
inconvénient  de  supprimer  la  faculté  d'interprétation 
de  l'ouvrier,  sa  personnalité,  son  caractère,  et  qui  par 
suite  ne  présente  guère  de  valeur  artistique.  Le  des- 
sin est  tracé  sur  un  carton  épais  et  les  nuances  sont 
indiquées  d'après  le  modèle  à  copier.  Le  mosaïste 
choisit  dans  son  casier  les  smaltes  de  la  nuance  voulue 
et  les  colle  par  la  face  sur  le  carton,  en  suivant  les 
lignes  tracées.  Quand  le  dessin  est  complètement  re- 
couvert, l'ouvrier  retourne  lé  carton  et  applique  la 
mosaïque  sur  la  muraille  préalablement  préparée  au 
ciment  d'implantation  ;  il  presse  fortement,  achève 
d'aplanir  les  inégalités  et  les  renflements  qui  se  pro- 
duisent, en  frappant  sur  les  parties  les  plus  résis- 
tantes ;  puis,  quand  le  ciment  est  sec,  le  carton  est 
enlevé,  les  joints  sont  complétés  par  une  couche  de 
ciment  mastic  dont  l'excédent  est  essuyé  et  lavé. 

Le  procédé  ainsi  simplifié  convient  surtout  aux 
posaïques  à  dessin  parfaitement  régulier  et  simple. 
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se  répétant  pour  former  une  décoration  de  caractère 
industriel. 

Quelle  que  soit  la  méthode  employée,  la  mosaïque 
arrivée  au  point  d'avancement  où  l'ont  amenée  les 
opérations  que  nous  avons  décrites,  présente  une 
surface  peu  unie,  les  smaltes  se  trouvant  à  des  ni- 
veaux légèrement  différents  et  leurs  joints  étant  assez 
apparents.  Dans  la  mosaïque  purement  ornementale, 
ces  défauts  ne  sont  nullement  corrigés  ;  comme  la 
mosaïque  doit  être  vue  non  de  près  mais  d'une  cer- 
taine distance,  ces  inégalités  ne  sont  pas  choquantes 
et  ont  au  contraire  l'avantage  de  rompre  la  monotonie 
des  surfaces  trop  planes,  d'harmoniser  les  teintes  en 
les  fondant  les  unes  dans  les  autres.  Il  en  est  de  même 
des  joints  restés  apparents,  et  dont  la  nuance  uni- 
forme, généralement  gris  bleuté,  contribue  à  cet 
adoucissement  des  éclats  de  couleur  d'où  résulte  une 
douceur  harmonieuse. 

Mais  s'il  s'agit  de  mosaïques  visant  à  une  repro- 
duction exacte  de  tableaux,  le  travail  du  mosaïste  est 
plus  fin,  plus  soigné,  les  joints  sont  plus  serrés  et  on 
doit  non-seulement  égaliser,  mais  polir  la  surface. 

Dans  ce  but,  Tune  des  premières  conditions  à  rem- 
plir est  de  veiller  à  la  planimétrie  parfaite  du  fond 
du  cadre  creux  sur  lequel  la  mosaïque  est  d'abord 
composée,  de  sorte  que  lorsque  le  travail  d'implan- 
tation dans  le  ciment  est  terminé,  les  smaltes  offrent 
déjà  une  surface  satisfaisante.  Quand  le  ciment  est 
bien  sec,  la  mosaïque  est  enduite  d'une  couche  de 
cire  blanche  ayant  pour  effet  d'empêcher  les  angles 
des  smaltes  d'éclater  sous  l'action  du  polissage.  Ce- 
lui-ci s'exécute  par  une  série  d'opérations  successives 
au  moyen  de  sable  fin,  de  ~-^^  " *  l'autre  légè- 
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rement  humectés  d'eau,  puis  d'émeri  que  Ton  frotte 
d'abord  avec  un  tampon  de  plomb,  ensuite  avec  un 
tampon  de  linge,  et  enfin  de  potée  d'étain.  Aprè^ 
cette  première  série  d'opérations,  la  mosaïque  es 
lavée  à  grande  eau,  séchée  à  Taide  d'une  éponge  fine, 
essuyée  avec  un  linge,  puis  frottée  avec  un  tampon  de 
linge  saupoudré  de  rouge  à  polir.  Pour  terminer  or 
enlève  les  dernières  traces  de  cire  et  de  matières 
grasses  au  moyen  d'une  brosse  fine  imbibée  d'essenw 
de  térébenthine,  et  on  lave  à  l'eau  de  savon. 

Le  polissage  étant  achevé,  il  reste  une  opération  à 
exécuter  pour  donner  aux  joints  des  smaltes  la  même 
coloration  que  ceux-ci,  afin  de  les  dissimuler  ;  c'est 
l'encaustiquage.  La  couleur  employée  à  cet  usage  a 
pour  base  de  la  cire  fondue  à  laquelle  on  ajoute  pen- 
dant la  fusion  des  matières  colorantes  de  nature  et  de 
proportions  variées  selon  la  nuance  des  smaltes.  A 
l'aide  des  fers  à  encaustiquer  (fig.  235),  on  fait  fondre 
la  cire  sur  les  joints  et  on  l'applique  convenablement. 
La  cire  s'incorpore  dans  le  ciment  et  lui  communique 
sa  coloration.  Un  léger  frottement  enlève  l'excédent 
de  matière  et  donne  le  brillant  voulu  au  joint. 

Ce  n'est  qu'après  leur  complet  achèvement  que  les 
fragments  de  mosaïque  sont  mis  en  place,  retenus 
par  des  crampons,  les  raccords  étant  ensuite  dissi- 
mulés au  moyen  de  ciments  colorés. 

Les  mosaïques  destinées  à  orner  les  meubles  ou  à 
constituer  des  bijoux  sont  exécutées  par  les  mêmes 
procédés  que  la  mosaïque  architecturale. 

Le  fond  de  ces  mosaïques  est  formé  par  une  table 
de  pierre,  de  marbre,  d'ardoise,  de  métal  ou  d'émail, 
celui-ci  le  plus  souvent  noir.  Ce  fond  peut  être  creusé 
en  forme  de  cadre  pour  retenir  les  smaltes. 
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Comme  ciment  d'implantation  on  se  sert  du  mastic 
dont  nous  avons  donné  la  composition  (page  307), 
mais  il  doit  être  plus  lin  que  pour  les  grandes  mo- 
saïques. 

Les  smaltes  qui  entrent  dans  la  composition  des 
mosaïques-bijoux  et  des  mosaïques  pour  meubles 
sojit  faits  de  la  même  matière  vitreuse  que  ceux  des 
autres  mosaïques,  mais  au  lieu  d'être  découpés  dans 
un  gâteau  d'émail,  celui-ci  est  filé  à  la  lampe  d'émail- 
leur  en  filaments  que  l'on  fragmente  en  morceaux 
aussi  petits  qu'il  convient.  On  termine  ces  mosaïques 
par  les  mêmes  procédés  de  polissage  et  d'encausti- 
quage  déjà  décrits,  qui  leur  donnent  une  surface  bril- 
lante et  polie. 


CHAPITRE  XXVIII 
FABRICATION  DES  PERLES 


Sommaire.  —  I.  Perles  de  Venise.  —  II.  Perles  soufflées. 

I.  PERLES  DE  VENISE 

Les  perles  sont  ou  sphériques  ou  à  facettes,  en 
verre  de  difi*érentes  couleurs  et  grosseurs,  et  servent 
à  confectionner  des  colliers,  des  chapelets  et  divers 
ouvrages  de  dames. 

•  Leur  fabrication  consiste  dans  l'étirage  de  tubes 
cylindriques  ou  prismatiques  de  verre  blanc  ou  de 
verre  de  couleur,  à  la  grosseur  voulue,  dans  le  cou- 
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page  en  petits  mori,paii\    dans  1  arroodissage  des 
vives  arêtes  i,t  dans  I  enfilage 


L'élirage  d^î  tubes  t.  obtient  duant  la  lampe  d"é- 
matlleur  nu  bien  dans  un  petit  rechau  I  (lig  i^j  en 


Fig.  238.  —  Fourneau  pour  l'étiraRC  des 


terre  plaatiqueciiite, alimenté  au  coke  ou  au  charbon 
de  bois.  Ce  récliaud  est  surmonté  d'un  couvercle  en 
forme  de  dilme  à  cliemînôe,  ayant  latéralement  denï 
ouvertures  lubuJaires,  en  regard  l'une  de  l'autre, 
qui  permettent  d'y  introduire  horizontalement  un 
tube  de  verre  que  l'on  veut  ramollir  partiellement  à. 
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.A  chaleur  du  réchaud.  Dans  la  devanture  du  dôme 
i'  y- a  un  regard  servant  à  observer  le  degré  de  ra- 
mollissement du  verre 

On  peut  opérer  l'étirage  à  la  main  ou  bien  se  ser- 
vir   du  banc  à  étirer  suivant,  qui  fournit  un  moyen 
di-  produire  des  tubes  de  thermomètres  et  de  baro- 
.iMrës  parfaitement  calibrés. 

On  introduit  un  tube  de  verre  dans  les  ouvertures 
iibulaires  du  réchaud,  de  manière  que  le  bout  sor- 
:aat  puisse  être  saisi  par  une  pince  qui  est  portée 
par  un  petit  chariot  roulant  sur  deux  rails  parallèles, 
lesquels  sont  fixés  sur  un  banc  à  étirer  à  plan  in- 
cliné. Ce  chariot  est  mû  par  une  chaîne  sans  fin  pas- 
sant sur  deux  rouleaux  dont  Tun  est  mû  par  une 
.n  H  nivelle.  La  pince  se  présente  ouverte  tout  près 
<lu  réchaud  et  elle  se  ferme  immédiatement  lors- 
qu'elle est  forcée  par  la  chaîne  de  s'en  éloigner. 

La  partie  du  tube  exposée  à  la  chaleur  concentrée 
^ous  le  dôme,  se  ramollit  promptement  ;  c'est  le 
n) ornent  que  l'ouvrier  attend  pour  éloigner  la  pince 
.lu  réchaud  en  tournant  la  manivelle  d'une  main 
«l'un  mouvement  très  régulier,  tandis  que  de  l'autre 
inain  il  avance  insensiblement  dans  le  réchaud  le 
t  ibe  à  étirer  afin  de  fournir  incessamment  de  la 
nouvelle  matière  à  mesure  que  le  chariot  s'éloigne. 

Toute  l'attention  doit  se  porter  vers  le  ramollisse- 
ment à  point  de  la  matière  et  le  règlement  de  la  vi- 
tesse de  la  traction,  suivant  le  degré  de  ramollisse- 
ment du  verre,  que  l'on  peut  apprécier  en  jetant  un 
coup  d'œil  par  l'ouverture  qui  se  trouve  dans  la  face 
du  dôme. 

Aussitôt  que  la  pince  est  arrivée  au  bout  de  la' 
table  à  étirer,  le  chario*  -»'«--*——  de  la  chaîne  et 
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revient  promptement  par  son  propre  poids  à  son 
point  de  départ  pour  ressaisir  le  bout  du  tube;  aus- 
sitôt que  le  chariot  est  sur  le  point  d'échapper,  un 
fil  de  laiton,  tendu  sur  le  banc,  agit  sur  un  petit  le- 
vier qui  humecte  le  bout  du  tube  près  de  la  sortie 
du  réchaud,  en  môme  temps  que  la  pince  lâche 
l'autre  bout.  Ce  tube  tombe  dans  un  chenal  en  bois  au 
moment  où  le  chariot  exécute  sa  course  descendante. 

Après  avoir  calibré,  assorti  par  grosseur  et  coupé 
les  tubes  à  longueur  d'un  mètre,  on  les  livre  au 
«  menu  ». 

On  fabrique  à  Venise  ou  plus  exactement  à  Mu- 
rano,  de  petites  perles  connues  sous  le  nom  de  ra- 
lanes,  rassoies  ou  rocailles  dont  il  se  fait  d'immenses 
exportations  surtout  pour  l'Afrique  et  l'Amérique  et 
qui  sont  destinées  au  trafic  avec  les  Indiens. 

La  disposition  des  fourneaux,  des  creusets  et  des 
verreries  de  Venise  est  la  même  que  partout  ailleurs; 
les  matières  premières  sont  :  la  soude,  la  potasse  et 
un  sable  siliceux  qu'on  trouve  en  abondance  sur  la 
côte  la  plus  voisine  de  Venise.  Les  matières  colo- 
rantes sont  toutes  empruntées  au  règne  minéral,  et 
tellement  variées,  que  l'on  confectionne  des  perles 
de  plus  de  deux  cents  nuances  différentes.  Voici  le 
procédé  en  usage  : 

Lorsque  la  matière  est  en  fusion  dans  le  creuset, 
l'ouvrier  en  prend  une  masse  grosse  comme  les  deux 
poings  au  bout  d'un  tube  de  fer  d'environ  deux  mè- 
tres de  long,  nommé  canne  ;  dans  cette  masse,  à 
l'aide  d'un  instrument  de  fer,  il  fait  un  large  trou, 
contre  lequel  un  autre  ouvrier  applique  rextréniltô 
d'une  autre  canne,  garnie  d'une  certaine  quantité  de 
matière  également  incandescente  ;  puis  les  deux  ou- 


PERLES  DE  VENISE  321 

vriers  s'éloignent  l'un  de  l'autre  à  reculons,  en  cou- 
rant aussi  vite  que  possible  sur  un  chemin  en  plan- 
ches ménagé  à  cet  effet.  La  matière  s'allonge  et 
prend  la  forme  d'un  fil  plus  ou  moins  délié,  selon 
que  la  course  des  ouvriers  a  été  plus  ou  moins  ra- 
pide, et  selon  la  longueur  de  l'espace  qu'ils  ont  pu 
parcourir  avant  le  refroidissement.  Le  fil  est  alors 
cassé  par  morceaux  d'environ  60  centimètres  de 
longueur,  et  chacun  de  ces  morceaux,  quelle  que 
soit  sa  finesse,  a  conservé  dans  toute  sa  longueur  le 
trou  qui  primitivement  avait  été  ménagé  dans  la 
masse.  On  fait  quelquefois,  par  curiosité  et  devant 
les  étrangers,  de  ces  tubes  forés  d'un  bout  à  l'autre, 
presque  aussi  fins  que  des  cheveux  et  de  plus  de 
30  mètres  de  longueur. 

Les  tubes  passent  alors  dans  la  main  de  l'ouvrier 
margariter  qm  les  coupe  en  menus  morceaux. 

COUPAGE 

A  cet  effet  l'ouvrier  coupeur  présente  les  bouts 
d'un  faisceau  de  tubes,  couchés  dans  un  chevalet  en 
bois,  sous  une  cisaille  ou  sur  une  tranche  en  acier  ; 
il  fait  saillir  les  bouts  d'un  à  deux  millimètres  au- 
delà  de  la  mâchoire  inférieure,  et  il  les  coupe.  La 
longueur  des  bouts  est  déterminée  par  l'index  de  la 
main  de  l'ouvrier. 

Ces  bouts  tombent  dans  une  boîte  ;  après  avoir  été 
passés  au  crible,  ils  subissent  l'arrondissage. 

ARRONDISSAGE 

Cette  opération  a  pour  objet  de  faire  disparaître 
les  arêtes  vives  par  un  ramollissement  partiel. 
Comme  il  importe  beaucoup  de  ne  pas  obstruer 
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les  grains,  on  est  obligé  de  les  remplir  d'un  corps  en 
poudre  qui,  logé  intérieurement,  empêche  les  orifices 
de  se  fermer  par  le  ramollissement  du  verre.  Dan» 
ce  but,  on  jette  les  bouts  coupés  dans  une  boîte  con- 
tenant un  mélange  de  chaux  et  de  charbon  réduit 
en  poudre  très  fine  et  légèrement  humecté  ;  en  les 
remuant  pendant  quelque  temps,  la  poudre  se  loge 
dans  Tintérieur  de  chaque  petit  tube  et  en  empêche 
le  rétrécissement.  Ainsi  préparés,  on  les  jette  dan» 
une  marmite  en  fer  chauffée  au  rouge  brun  ;  en  re* 
muant  ces  bouts  de  tubes  assez  longtemps,  chacua 
vient  plusieurs  fois  en  contact  avec  les  parois  incan- 
descentes, d'où  il  résulte  que  les  bords  tranchants 
et  les  arêtes  vives  entrent  dans  un  commencement 
de  fusion,  et  qu'ils  finissent  par  s'arrondir. 

On  peut  remplacer  la  marmite  en  fonte  par  une 
boule  creuse  en  fer  montée  sur  arbre,  semblable  au 
tambour  servant  à  la  torréfaction  du  café. 

L'ouvrier  juge  si  l'opération  a  été  suffisamment 
prolongée,  et  lorsque  l'effet  désiré  a  été  obtenu,  il 
répand  les  grains  sur  une  plaque  en  fer  pour  qu'il» 
se  refroidissent,  et  enfin  on  procède  à  l'enfilage  de» 
grains. 

ENnLAOE  DES  GRAINS 

Après  le  refroidissement,  on  crible  les  grains  ;  oa 
les  vanne  et  on  les  secoue  pour  en  faire  sortir  le 
sable,  puis  on  verse  les  perles  sur  une  planche  in- 
clinée sur  l'horizon,  qui  sert  à  les  trier,  et  où  celle» 
qui  ne  sont  pas  rondes,  celles  qui  se  sont  agglutinéei 
ensemble  ou  qui  présentent  de  ces  défauts  se  trou- 
vent séparées  de  celles  qui  sont  parfaitement  ronde». 
On  les  agite  ensuite  dans  un  sac  avec  du  son,  ofln 
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de  leur  rendis  le  brillant  que  Tarrondissage  avait 
fait  disparaître  ;  enfin  on  les  lave  et  on  les  sèche. 

La  coloration  des  grains  en  nuances  tendres,  qu'il 
serait  difficile  de  produire  par  la  fusion  du  verre  en 
maSIe,  sans  qu'elles  ne  soient  détruites  par  la  haute 
température,  s'obtient  par  des  couleurs  vitrifiables. 

A  cet  effet,  on  emploie  des  tubes  en  émail  blanc, 
ou  en  verre  blanc  opaque  ;  après  les  avoir  coupés, 
tamisés  et  arrondis,  avant  de  les  verser  sur  la  pla- 
que à  refroidir  on  les  saupoudre  une  ou  plusieurs 
fois  dans  le  tambour  de  couleur  vitrifiable  en  poudre 
impalpable  et  rendue  tellement  fusiblo  par  le  borax 
qu'elle  adhère  immédiatement  à  la  surface  des 
grains  en  état  de  ramollissement,  qu'elle  fond  et  les 
recouvre  d'une  couche  de  couleur  vitrifiée,  pendant 
qu'on  tient  les  grains  en  mouvement;  quand  le  ré- 
sultat désiré  a  été  obtenu,  on  les  met  à  refroidir  sur 
la  plaque. 

Après  les  avoir  classés  par  grosseurs  et  par  quali- 
tés, on  procède  à  l'enfilage  des  grains.  Cette  opéra- 
tion est  entièrement  manuelle. 

Des  femmes  ou  des  enfants  re(;oivent  les  grains 
dans  des  boîtes  carrées  qu'ils  placent  sur  leurs  ge- 
noux, et  oïl  ils  les  puisent  à  l'aide  d'un  faisceau 
d'aiguilles  tenu  étalé  en  éventail.  Ces  aiguilles,  lon- 
gues et  très  fines,  sont  garnies  d'un  fil  de  lin,  d'aloès 
ou  de  soie,  qui  doit  être  aussi  solide  que  possible. 
Quand  les  aiguilles  sont  chargées  de  perles,  l'ou- 
vrière, Vinfilzatrice,  fait  glisser  celles-ci  sur  le  fil  et 
plonge  de  nouveau  le  faisceau  d'aiguilles  dans  sa 
boîte.  Les  chapelets  ainsi  formés,  qui  ont  de  15  à 
20  centimètres  de  longueur,  sont  réunis  par  grosses 
de  iU. 
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On  fabrique  à  Venise  des  perles  dites  à  la  main; 
les  ouvriers  qui  exercent  cette  industrie  travaillent  à 
la  lampe  d'émailleur.  Les  cannes  qu'ils  emploient 
ne  sont  pas  percées,  et  c'est  en  roulant  la  matière 
fondue  à  la  lampe  autour  d'un  morceau  d'acier, 
qu'ils  exécutent  leurs  perles,  qui  sont  plus  grosses, 
plus  solides  et  plus  chères  que  les  simples  rassades. 

Les  grains  à  facettes  s'obtiennent  au  moyen  de 
tubes  prismatiques  ou  par  la  taille  des  tubes  ou  des 
grains. 

On  obtient  des  tubes  à  facettes  en  pressant  la  pa- 
raison  avant  son  étirage  dans  un  moule,  ou  bien  le 
souffleur  la  façonne  sur  l'armure  du  genou,  par  la 
compression  partielle,  au  moyen  des  ciseaux.  En  éti- 
rant un  gros  tube  en  un  mince,  chaque  partie  du 
nouveau  tube  conservera  les  facettes  qu'on  aura  im- 
primées au  tube  primitif. 

Au  moyen  de  la  taille,  on  obtient  des  facettes  en 
fixant  avec  de  la  poix  sur  une  planchette,  parallèle- 
ment et  se  joignant,  plusieurs  tubes  ronds  que  ron 
traite,  tous  ensemble,  au  tour,  ou  bien  que  l'on  passe 
l'un  après  l'autre,  dans  la  rainure  d'un  support 
fixe. 

Les  gros  grains  de  collier  ou  de  chapelet  se  produi- 
sent de  la  manière  suivante  :  l'ouvrier,  assis  devant 
un  petit  creuset  rempli  de  verre  liquide,  posé  sur 
un  réchaud,  y  plonge  adroitement  le  bout  d'un  iil 
de  fer  humecté  ou  ciré;  il  en  enlève  une  goutte  de 
verre,  tourne  le  fil  rapidement  autour  de  son  axe  et 
laisse  tomber  la  goutte,  ainsi  transformée  en  bague, 
dans  un  réservoir  à  refroidir.  Par  le  mouvement  ra- 
pide de  rotation,  la  goutte  s'enroule  autour  du  fil  de 
fer  et,  en  se  refroidissant  promptement,  elle  cou- 
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serve  le  trou  qui  a  été  formé  ainsi  par  le  fil  de  fer, 
qui  tient  lieu  d'un  mandrin. 

Les  boutons  sphériques  et  à  œillet  se  font  à  peu 
près  de  la  même  manière  ;  l'ouvrier  saisit  Toeillet  au 
moyen  d'une  pince,  le  plonge,  chauffé,  dans  le  verre 
liquide,  enlève  une  goutte  assez  grosse,  l'agite  rapi- 
dement par  un  mouvement  de  rotation  dans  l'air,  et 
la  laisse  tomber  dans  un  réservoir. 

Pour  leur  donner  une  forme  quelconque  ou  pour 
les  façonner,  on  coule  du  verre  dans  un  moule  sem- 
blable à  un  fer  à  gaufre,  composé  de  deux  mâchoires 
dans  lesquelles  sont  gravées  les  formes  des  boutons, 
soit  avec  trous,  tels  que  les  boutons  de  chemises,  ou 
à  œillets,  tels  que  les  boutons  de  guêtres,  de  gilets 
et  autres. 

Les  trous  sont  produits  par  autant  de  chevilles  de 
fer,  fixées  dans  une  des  mâchoires,  que  chaque 
bouton  doit  avoir  de  trous.  Lorsque  le  bouton  doit 
avoir  un  œillet  fixe,  on  en  plante  dans  une  des 
mâchoires  autant  que  le  moule  contient  de  bou- 
tons. 

Les  boutons  à  œillets  moulés  perdent  leur  lustre 
par  le  moulage  ;  on  le  leur  rend  par  un  ramollisse- 
ment ;  à  cet  effet  on  plante  les  œillets  dans  une  pla- 
que de  pâte  d'argile,  posée  sur  une  plaque  en  fer,  et 
on  les  dépose  dans  un  four  à  ramollir,  chauffé  à  la 
température  du  rouge-brun,  où  la  surface  entre 
dans  un  commencement  de  fusion. 

Pour  empêcher  les  trous  de  couper  le  fil  on  est 
obligé  de  les  évaser  avec  la  pointe  d'un  diamant 
brut  monté  sur  un  petit  tour. 

Femer.  Tome  II.  19 
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II.  PERLES  SOUFFLÉES 

On  fabrique  aussi  une  grande  quantité  de  perles 
soufflées  au  chalumeau,  à  la  lampe  d'émailleur. 
Nous  empruntons  à  M,  Eenrivaux  (I)  la  description 
de  ce  travail  : 

<'  Ces  perles  proviennent  de  la  transformation  de 
baguettes  creuses  ou  tubes  de  verre  ordinaire  pour 
les  perles  communes,  ou  de  teinte  légèrement  irisée 
ou  opale  pour  les  perles  de  choix  ou  orientoïdes.  Le 
souffleur  étire  d'abord  le  tube  qui  est  préalablement 
chauff'é  et  ramolli  ;  le  tube  étiré  à  la  grosseur  voulue, 
il  le  brise  alors  en  fragments  de  10  centimètres  en- 
viron ;  puis  il  en  prend  un  dont  il  présente  Tune  des 
extrémités  à  la  lampe. 

(c  Dès  que  le  verre  commence  à  se  liquéfier  il  souf- 
fle doucement  dans  le  tube,  qui  quoique  étiré,  a  tou- 
jours conservé  un  vide  intérieur,  et  bientôt,  Tair  di- 
latant l'extrémité  chauffée  il  y  apparaît  une  boule. 
C'est  cette  boule  qui  va  devenir  une  perle,  mais  elle 
n'est  encore  qu'à  l'état  de  germe  ;  pour  qu'elle  de- 
vienne perle,  trois  opérations  sont  encore  indispen- 
sables : 

«  jo  Le  perçage,  qui  se  compose  de  deux  trous, 
s'il  s'agit  de  perles  rondes  destinées  à  former  un  col- 
lier, ou  d'un  seul,  si,  rondes  ou  en  forme  de  poires, 
elles  doivent  être  montées,  soit  en  colliers,  soit  en 
boucles  d'oreilles,  en  boutons,  en  épingles,  etc.  ; 

«  2°  La  forme  à  donner,  ronde  ou  en  forme  de 
poire  ; 

«  3°  La  coloration  intérieure. 

(1)  Henrivâux.  —  te  yvrrt. 
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M  Le  double  perça^,  indispensable  pour  passer  le 
lil  de  soie  qui  réunit  les  perles  et  forme  le  eotlier, 
s'opère  au  moment  où  le  verre,  de  forme  sphéroïde^ 
adbérent  au  tube,  est  encore  ductile.  Le  premier  trou 
se  fait  au  centre  inférieur  de  la  perle  par  le  seul  souf- 
fle de  rouvrier;  et  le  second  se  trotive  naturellement 
formé  par  le  creux  du  tube  au  moment  où  la  perle 
en  est  séparée  au  moyen  d'un  petit  coup  sec. 

«  Tel  est  le  travail  que  demande  la  confection  de 
toutes  les  perles  fausses  ;  mais  les  perles  orientoidlesy 
qui,  ainsi  que  leur  nom  l'indique,  doivent  être  Timi- 
tation  la  plus  exacte  possible  de  celles  produites  pai* 
la  nature  et  connues  sous  le  nom  de  perles  fities^ 
exigent  une  préparation  plus  compliquée. 

'(  Tout  en  étant  fabriquées  exactement  de  la  même 
manière  que  les  perles  les  plus  ordinaires,  les  orien- 
toïdes  s'en  distinguent  cependant,  non  seulement 
par  remploi  d'un  verre  opalisé,  mais  encore  par  le 
soin  que  le  souffleur  apporte  à  leur  forme,  ainsi  que 
par  les  diverses  colorations  qu'elles  reçoivent  à  Tin- 
térieur. 

«  Quant  à  la  forme,  tout  le  monde  sait  combien  il 
est  rare  de  trouver  une  perle  sans  défaut;  et  par  dé- 
faut, il  ne  s'agit  pas  ici  de  la  matière,  mais  seulement 
de  la  forme  et  plus  encore  de  la  nuance. 

«  Le  rôle  du  souffleur  étant,  comme  nous  l'avons 
dit,  d'imiter  le  plus  possible  la  nature,  son  talent 
consiste  non-seulement  à  dénaturer,  pour  ainsi  dire, 
l'exacte  régularité  obtenue  par  le  soufflage,  mais  en- 
core à  produire  sur  la  perle  fausse  les  défauts  qui  se 
trouvent  ordinairement  sur  les  perles  naturelles. 

«  Ce  travail  demande  une  très  grande  habitude  et 
n'est  que  le  fruit  d'une  longue  observation  ;  le  bon 
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souffleur,  Tartiste,  doit  connaître  assez  les  perles  na- 
turelles pour  n'exécuter  sur  les  siennes  que  [les  dé- 
fauts qui  peuvent  faire  valoir,  par  le  moyen  de  reflets 
habilement  préparés  l'œuvre  sortie  de  ses  mains. 

«  Pour  obtenir  ce  résultat  important,  le  souffleur 
profitant  du  moment  où  la  perle  adhère  encore  au 
tube,  prend  une  très  petite  palette  en  fer,  dont  il  frappe 
très  légèrement  sur  certaines  parties  de  la  perle  en- 
core malléable  et  ce  n'est  que  par  ce  dernier  travail 
qui  met,  ici  une  saillie,  là  un  méplat,  presque  imper- 
ceptibles, qu'il  parvient  à  produire  une  perle  qui, 
•  perdant  sa  régularité  mathématique,  devient  l'imita- 
tion parfaite  de  la  nature.  » 

Les  perles  de  qualité  commune  soufflées  avec  du 
verre  blanc  sont  quelquefois  garnies  intérieurement 
avec  de  la  cire  blanche.  Mais  c'est  là  une  imitation 
très  grossière  ;  on  emploie  le  plus  souvent  pour  don- 
ner aux  perles  soufflées  l'aspect  des  perles  naturelles 
Vessence  d'Orient  préparée  avec  les  écailles  d'ablettes 
(cyprinns  alburnus). 

Cette  préparation  se  fait  de  la  manière  suivante  : 

On  enlève  par  le  frottement  les  fines  écaillas  des 
ablettes,  et  on  les  conserve  dans  l'ammoniaque  li- 
(luide,  qui  en  divise  infiniment  la  substance  visqueuse 
d'un  gris  nacré.  Quatre  mille  poissons  fournissent 
environ  500  grammes  de  cette  matière,  qui  après  plu- 
sieurs épurations  successives  donne  100  à  125  gram- 
mes d'essence  dite  d'Orient. 

On  ajoute  un  peu  de  cette  essence  à  une  dissolu- 
tion chaude  de  colle  de  poisson,  afin  d'augmenter 
l'adhérence  au  verre.  La  proportion  convenable  se 
trouve  après  quelques  essais;  elle  doit  être  telle  que 
lorsque  la  couche  mince  est  répandue  sur  la  paroi 
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intérieure  de  la  perle,  elle  la  couvre  partout  de  ma- 
nière à  la  rendre  opaque,  en  lui  communiquant  un 
éclat  et  des  reflets  nacrés  magnifiques.  La  colle  perlée 
s'emploie  toujours  à  chaud  ;  des  femmes  l'introdui- 
sent dans  les  perles  par  insufflation. 

On  obtient  les  perles  argentées  en  y  injectant  l'a- 
malgame suivant  :  On  fond  dans  une  cuillère  de  fer 
1  partie  de  plomb  et  1  partie  d'étain  fin,  et  on  intro- 
duit dans  la  matière  en  fusion  une  partie  de  bismuth. 
Après  avoir  enlevé  la  pellicule  d'oxyde  qui  se  forme 
à  la  surface,  on  ajoute  10  parties  de  mercure  avant 
que  le  métal  soit  durci,  et  on  remue  l'amalgame  avec 
un  bâton  de  verre. 

On  en  injecte  une  goutte  dans  chaque  perle,  que 
Ton  tourne  en  tous  sens  pour  couvrir  la  paroi  inté- 
rieure. 

Un  autre  procédé  consiste  à  aspirer  au  moyen  d'une 
petite  pipette  une  goutte  d'étain  en  fusion  et  de  l'in- 
jecter par  insufflation  dans  la  perle  ;  cell^-ci  se  revêt 
intérieurement  d'une  couche  métallique  très  mince, 
aux  couleurs  irisées. 

La  préparation  des  perles  dorées  se  fait  en  les  plon- 
geant d'abord  dans  une  faible  dissolution  de  sulfate 
de  fer;  après  les  avoir  laissées  égoutter  et  sécher  par 
évaporation  au  bain-marie,  on  les  plonge  dans  une 
dissolution  étendue  de  chlorure  d'or.  On  égoutu*  et 
on  sèche  de  nouveau. 

On  peut  encore  opérer  comme  suit  :  On  précipite 
par  évaporation  une  dissolution  d'or  dans  l'eau  ré- 
gale (mélange  d'acide  azotique  et  d'acide  chlorliy- 
driquë).  On  broie  le  précipita'  avec  une  quantité  suf- 
fisante d'huile  d'aspic,  que  l'on  injecte  dam*  les  perle». 
Après  l'iûjection,  il  faut  chaufl'er  celles-ci  légêremeut. 
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Voici  encore  la  recette  d'un  vernis  qui  permet  d'i- 
miter la  dorure  :  On  prépare  séparément  six  dissolu- 
tions alcooliques  des  matières  suivantes  : 

1°  50  grammes  de  gomme-laqiip. 

2»  15        —        de  mastic. 

3'  15        —        de  sandaraque. 

4°  15        —        de  sang-dragon. 
5»      3       —        de  gomme-gutte. 
Qo      fy       —        de  safran. 

Pour  ces  dissolutions  on  emploie  en  tout  250  gram- 
mes d'esprit-de-vin.  On  les  filtre  séparément  et  on  les 
verse  sur  5  grammes  de  térébenthine  de  Venise.  On 
emploie  ce  vernis  par  insufflation  et  quand  il  est  sett 
on  injecte  l'amalgame  décrit  précédemment. 


CHAPITRE   XXIX 
FABRICATION  DES  YEUX  ARTIFIdEIiS 

Sommaire. —  1.  Procédé  Bax.  —  II.  Procédé  Boissonneau. 

I.  PROCÉDÉ  BAX 

L'opération  se  réduit  : 

!*  A  fondre  les  lentilles  de  verre  ; 
2*»  A  les  user  et  les  polir  ; 
3°  A  les  peindre. 
«  1<*  Pour  fondre  les  lentilles,  mon  appareil,  dit 
M,  Bax,  consiste  en  une  boîte  de  tôle  confectionnée 
sans  soudure.  Celle  dont  je  fais  usage  est  confection- 
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née  ainsi  qu'il  suit  :  22  centimètres  de  longueur, 
14  centimètres  de  largeur  et  4  centimètres  d'épais- 
seur. Ces  proportions  ne  sont  pas  rigoureuses.  Cette 
boîte  peut  être  comparée  à  un  étui  de  livre;  elle  n'est 
ouverte  qu'à  une  extrémité. 

«  J'introduis  par  cette  ouverture  un  plateau  ou 
tiroir  de  même  métal,  large  de  13  centimètres  sirr  22 
de  long  ;  ses  bords  sont  relevés  d'environ  14  milli- 
mètres ;  il  doit  entrer  et  sortir  librement;  on  lui  adapte 
une  anse  ou  queue  pour  le  saisir.  La  boîte  sert  à  ga- 
rantir le  verre  en  fusion  des  corps  cinérés  ;  de  plus, 
elle  concentre  la  chaleur.  L'intervalle  qui  existe  entre 
la  voûte  et  le  plateau  laisse  voir  l'état  du  verre  pen- 
dant l'opération. 

<c  Je  taille  autant  de  morceaux  de  verre  circulaires 
que  je  désire  fondre  de  lentilles.  Le  diamètre  de  cha- 
que morceau  est  relatif  à  l'épaisseur  du  verre  et  à  la 
grandeur  des  yeux  que  j'ai  dessein  de  faire.  Pour 
tailler  le  verre,  je  trouve  plus  expéditif  d'appuyer  le 
n^oriceau  que  je  veux  arrondir  sur  un  «orps  solide  et 
anguleux  ;  puis,  à  l'aide  d'un  marteau,  dont  je  mé- 
nage les  coups,  je  brise  tout  autour  les  saillies  qui 
bordent  la  circonférence  ;  pour  les  grosses  espèces, 
on  pourrait  employer  le  griigeoir  des  vitriers.  Le 
meilleur  verre  est  celui  de  glace,  qui  présente  une 
teinte  verte  dans  sa  cassure  ;  à  défaut  de  celui-ci,  les 
cristaux  et  le  verre  à  vitre  ;  toutefois,  il  .convient 
d'éviter,  autant  que  possible,  de  réunir  ;  plusieurs 
qualités  de  verre  dans  la  même  cuite,  afin  que  la  fu- 
sion s'opère  uniformément. 

«  Ainsi  façonnés^  je  place  ces  verres  sur  le  plateau, 
en  observant  assez  de  distance  entre  eux  pour  pré- 
venir leur  agglomération  ;  et,  comme  ils  pourraient 
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adhérer  au  plateau,  ou  lui  enlever  un  oxyde  qui  trou- 
blerait leur  transparence,  il  est  indispensalde  d'en- 
duire celui-ci  d'une  couche  de  blanc  de  céruse  délayé. 
11  est  nécessaire  aussi  de  dessécher  cette  couche  à 
l'aide  d'une  chaleur  légère.  A  la  céruse  on  pourrait 
substituer  le  tri  poli,  ou  un  lit  de  sable  lin.  Le  plateau 
dont  j'ai  fait  mention  plus  haut  peut  contenir  qua- 
rante paires  de  lentilles  assorties.  Je  place  horizonta- 
lement la  boîte  sur  un  foyer,  en  sorte  qu'elle  puisse 
être  entourée  d'assez  de  charbons  pour  éprouver  une 
forte  chaleur.  Le  feu  étant  allumé,  je  glisse  légère- 
ment le  plateau  dans  lu  boîte,  en  conservant  l'arran- 
gement des  verres. 

«  La  fusion  commence  par  leur  circonférence,  qui 
s'affaisse  et  s'arrondit  ;  alors  les  inéjgalités  résultant 
de  la  cassure  disparaissent,  la  face  supérieure  se 
bombe,  l'inférieure  se  moule  sur  le  plan  ofi  elle  re- 
pose. Aussitôt  que  le  verre  est  fondu,  on  retire  le 
plateau,  qu'on  peut  successivement  remplacer  par 
plusieurs  autres.  Ce  moyen,  plus  expéditif,  est  aussi 
plus  économique. 

«  S*»  Les  lentilles,  ainsi  fondues,  ont,  pour  la  plu- 
part, besoin  d'être  usées  sur  leur  face  plate,  ce  qui  se 
pratique  en  les  frottant  sur  un  grès  uni  et  humeeté, 
jusqu'à  ce  qu'elles  soient  réduites  à  un  segment  de 
sphère,  ftgrurant  la  chambre  antérieure  de  l'œil,  coupée 
perpendiculairement  à  l'iris.  Pour  abroger  cette,  opé- 
ration, on  repliera  une  lame  de  fer-blanc,  ou  une 
feuille  de  carton,  de  manière  à  former  un  moule  res- 
semblant à  un  rouleau  de  serviette.  Son  diamètre  sera 
proportionné  à  l'étendue  de  la  surface  du  grès. 

«  Pour  s'en  servir,  on  l'appliquera  sur  un  plan  uni, 
comme  par  exemple  une  table  de  marbre  ou  le  des* 
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SUS  <i*une  assiette.  On  placera  sur  ce  même  plan, 
dans  rintérieup  du  moule,  une  couche  de  lentille  re- 
posant sur  leur  face  plate  ;  on  coulera  ensuite  par- 
dessus un  mélange  de  poix  et  de  plâtre,  ou  tout  autre 
mastic  susceptible  de  former  une  masse  solide  en  se 
durcissant,  et  capable  de  retenir  assez  fortement  les 
lentilles  pendant  qu'on  les  use  toutes  à  la  fois.  Le 
frottement  du  verre  sur  le  grès  le  rend  opaque  ;  il 
suffit  de  le  repolir  pour  rétablir  sa  diaphaoéité  ;  à  cet 
effet,  on  frottera  les  lentilles  usées  sur  un  morceau 
de  planche  saupoudré  de  pierre  ponce  porphyrisée, 
ou  de  potée  d'étain  en  usage  chez  les  vitriers  et  mi- 
Toitiers. 

«  Pour  terminer,  on  les  passera  sur  un  morceau 
de  feutre  de  chapeau. 

w  3<»  Pour  peindre  la  pupille  et  l'iris,  les  personnes 
habituées  à  manier  le  pinceau  suivront  leur  goût  ; 
celles  qui  sont  étrangères  à  cet  art,  pourront  peindre 
la  face  plate  uniformément  de  la  couleur  iridaire  ; 
ensuite,  elles  enlèveront  au  centre  un  cercle  de  cette 
même  couleur,  grand  et  configuré  comme  la  pupille; 
puis  elles  le  remplaceront  par  la  couleur  noire,  et 
vice  versa,  si  Ton  peignait  d'abord  tout  en  noir.  Je 
prends  avec  une  bru  celle  la  lentille  que  je  veux  pein- 
dre ;  je  présente  la  face  convexe  à  une  glace  placée 
devant  moi;  par  conséquent,  la  face  plate  est  tournée 
de  mon  côté.  Je  dépose  au  centre  de  cette  face  une 
goutte  de  peinture  noire  que  j'étends  jusqu'à  ce  que 
je  sois  parvenu  aux  dimensions  de  la  pupille  que  je 
veux  exprimer;  la  glace  m'indique  quand  je  suis 
parvenu  à  ce  point.  La  pupille  étant  sèche,  je  colore 
riris.  Les  couleurs  employées  devront  toujours  être 
broyées  h  Thuile  de  lin  recuite,  comme  étant  plus 

19. 
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siccative.  Elles  seront  assez  consistantes  pour  ne  d'é* 
tendre  pas  trop  en  se  desséchant. 

II.  PROCÉDÉ  BOISSONNEAL 

La  fabrication  a  lieu  devant  la  flamme  du  chalu- 
meau. L'œil  artificiel  inventé  par  il/.  A.  Baissanneau^ 
consiste  en  une  coque  mince  modelée  en  verre,  qui 
couvre  le  moignon  oculaire  désorganisé  et  qui  est 
couverte  des  paupières,  d'où  résulte  son  mouvement 
expressif. 

On  souffle  avec  un  tube  de  verre  blanc  alcalin  de 
la  grosseur  convenable  une  boule  ovale  que  l'on  coupe 
suivant  le  grand  diamètre  ;  après  lui  avoir  donné  la 
forme  voulue  on  applique  au  sommet  de  la  coque 
ovale  assez  de  verre  blanc  pour  en  former  la  cornée, 
de  manière  qu'elle  soit  semi-sphérique  extérieure- 
ment et  plane  à  l'intérieur. 

Ces  coques  appropriées  aux  yeux  gauche  ou  droit, 
sont  revêtues  intérieurement  de  couleur  vitrifiable  ; 
l'artiste  imite  exactement  l'iris  de  l'œil  humain,  après 
avoir  produit  préalablement  les  petites  veines  rouges. 
11  revêt  l'intérieur  de  la  coque  d'émail  blanc  conforme 
en  nuance  à  l'œil  sain  qu'il  veut  imiter. 

On  vitrifie  au  moufle,  où  les  rebords  tranchants  et 
les  vives  arêtes  de  la  coque  s'arrondissent. 

Lorsqu'on  souffle  la  coque  avec  un  tube  de  verre 
blanc  opaque  on  perce  le  côté  de  la  boule  elliptique 
et  on  rapporte  du  verre  blanc  transparent  dont  on 
forme  la  cornée,  comme  il  a  été  dit.  Les  yeux  artifi- 
ciels ont  le  plus  souvent  le  grave  inconvénient  de  ne 
pas  résister  assez  longtemps  aux  humeurs  muqueuses 
et. aux  acides  corrosifs  concrètes  dans  l'orbite  de  l'œil. 
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On  obvie  à  ce  défaut  en  employant  à  cette  fabrication 
du  verre  laiteux  dur,  composé  au  phosphate  de  chaux, 
et  en  recouvrant  les  couleurs  de  l'iris  d'une  couche 
de  verre  alcalin. 

Les  yeux  destinés  aux  animaux  empaillés  se  font 
de  la  même  manière,  excepté  les  yeux  pour  oiseaux, 
poissons  et  reptiles  qui  ont  généralement  des  pupilles 
rondes  et  monochromes. 

On  imite  ceux-ci  au  moyen  de  demi-boules  en  verre 
blanc  transparent  de  divers  diamètres,  et  dont  on 
revêt  le  côté  plan  de  l'iris  de  couleurs  vitrifiables 
ou  à  l'huile. 

On  se  procure  lé  plus  facilement  ces  demi-boules 
en  coulant  du  verre  blanc  dans  un  moule  plat  en 
cuivre  dans  lequel  se  trouvent  gravées  ou  frappées 
des  concavités  semi-sphériques  qui  se  joignent,  et  que 
Ton  rompt  au  moyen  de  tenailles. 

Lorsqu'on  ne  peut  pas  disposer  de  demi-boules,  on 
peut  les  produire  par  le  ramollissement  de  petits 
morceaux  ronds  de  verre  blanc  très  fusible  que  l'on 
aura  obtenus  par  le  rognage  au  grésoir  ou  bien  par  de 
petits  coups  de  marteau  frap  es  sur  les  arêtes  des 
morceaux  assujettis  sur  une  tranche  fixe  en  acier. 

On  obtient  le  ramollissement  des  morceaux  de  verre 
ainsi  préparés. en  les  rangeant  côte  à  côte. 


/ 
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I.  VERRES  FILIGRANES 

M.  G.  BontempSy  ancien  directeur  de  la  verrerie  de 
Choisy-le*Roi,  a  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
d'encouragement  (tome  XLIV),  un  exposé  conjplet  de 
cet  art  intéressant,  à  la  renaissance  et  aux  progrë:^ 
duquel  il  a  puissamment  contribué. 

«  On  appelle  verres  filigranes  ceux  dans  lesquels 
s'enlacent  mille  filets  de  verre  blanc,  opaque  ou 
coloré,  en  affectant  une  foule  de  formes  diverses 
irrégulières. 

Les  verres  filigranes  sont  composés  d'un  certain 
nombre  d'éléments  fabriqués  à  part  ;  ainsi  un  vase 
quelconque  est  formé  de  25,  30  baguettes  juxtapo- 
sées, réunies  par  la  chaleur  du  four  de  travail  et 
soufflées  ensuite  comme  une  masse  unique  de  verre. 
Je  suppose  d'abord  ces  baguettes  à  filets  fabriquées 
(j'expliquerai  plus  tard  leur  fabrication)  ;  on  les 
place  contre  la  paroi  intérieure  d'un  moule  cylin- 
drique en  métal  ou  en  terre  à  creusets,  on  les  fixe 
au  fond  du  moule  au  moyen  d'une  petite  couche  de 
terre  molle  dans  laquelle  on  fiche  leur  extrémité  ;  on 
fait  chaulTer  ce  moule  auprès  du  four  de  verrerie, 
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non  pas  jusqu'à  ramollir  les  baguettes,  mais  pour 
les  rendre  seulement  susceptibles  d'être  touchées 
par  du  verre  chaud  sans  être  calcinées  ;  puis,  avec 
une  canne  à  souffler,  on  prend  dans  un  creuset  du 
verre  ou  du  cristal  transparent  en  petite  quantité, 
et  on  souffle  ce  qu'en  terme  de  verrerie  on  appelle 
une  petite  paraison,  c'est-à-dire  une  préparation  de 
pièce  ;  on  souffle  une  petite  paraison  cylindrique 
d'un  diamètre  un  peu  moindre  que  le  vide  que 
laissent  entre  elles  les  petites  baguettes  dans  le 
moule  ;  on  chauffe  fortement  la  paraison,  on  l'intro- 
duit dans  l'intérieur  du  moule,  et  on  souffle  de 
manière  à  la  presser  contre  les  baguettes  :  elles  ne 
tardent  pas  à  adhérer  à  la  paraison,  de  telle  sorte 
que,  en  élevant  la  canne  et  retenant  le  moule,  cette 
paraison  amène  avec  elle  les  petites  baguettes  ;  on 
rechauffe  le  tout  de  manière  à  rendre  l'adhérence 
complète,  amollir  les  baguettes,  puis  on  mabre, 
c'est-à-dire. qu'on  roule  le  tout  sur  la  plaque  de  fonte 
polie  ;  on  rechauffe  encore,  on  souffle  un  peu  et  on 
tranche  avec  les  fers  (sorte  de  pinces),  un  peu  au- 
dessus  du  fond,  de  manière  à  réunir  les  baguettes 
en  un  point  central  ;  on  obtient  ainsi  une  masse  que 
l'on  travaille  comme  une  paraison  ordinaire,  et  à 
laquelle  on  donne  la  forme  que  l'on  veut  par  les 
moyens  ordinaires  employés  dans  le  soufflage  du 
verre. 

Par  les  opérations  de  mahrer  et  de  souffler,  les 
baguettes  se  trouvent  aplaties  extérieurement  et 
intérieurement,  ce  qui  produit  sur  les  dessins  des 
filigranes  les  effets  que  nous  remarquerons  en  par- 
lant en  détail  des  baguettes. 

Si  l'on  n'a  donné  aucun  mouvement  de  torsion  à 
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la  paraisoD,  les  dessins  restent  longitudinaux  comme 
les  baguettes,  et  dans  le  même  plan  que  Taxe  de  la 
pièce  ;  mais,  si,  après  avoir  fait  adhérer  les  baguet- 
tes, on  imprime  un  mouvement  de  rotation,  sur  elle- 
même  à  la  canne  en  retenant  Textrémité  inférieure 
des  baguettes  avec  les  fers,  on  produit  une  torsion 
qui  donne  aux  baguettes  une  direction  en  spirale 
qu'elles  conservent  quand  on  termine  la  pièce  par 
les  moyens  ordinaires. 

Il  est  plus  difficile  de  maintenir  les  baguettes  dans 
leur  position  primitive,  dans  le  même  plan  que  Taxe 
de  la  pièce,  car  vous  savez  que  le  verre  se  travaille 
en  quelque  sorte  sur  le  tour  ;  il  faut  donc  que  l'ou- 
vrier ait  la  main  très  légère  pour  qu'en  modelant  sa 
pièce  il  n'imprime  pas  près  du  pontil,  et  surtout  à 
î'évasement  de  la  pièce,  un  léger  mouvement  de 
torsion. 

Après  avoir  montré  de  quelle  manière  on  fabrique 
les  pièces  filigranées  quand  on  a  les  baguettes  qui 
en  forment  les  éléments,  je  vais  expliquer  les  pro- 
cédés par  lesquels  on  produit  ces  baguettes.  La  base 
de  toutes  est  un  filet  simple  enveloppé  de  verre 
transparent  :  nous  supposerons  d'abord  qu'on  n'em- 
ploie que  des  filets  blancs  opaques,  et,  pour  le  dire 
en  passant,  les  plus  jolis  ouvrages  des  Vénitiens  ne 
contenaient  guère  que  des  filets  de  cette  couleur. 
Certes,  ils  connaissaient  bien  les  colorés,  mais  ils  les 
employaient  rarement  dans  ces  sortes  d'ouvrages  ; 
ils  pensaient  avec  raison  que  le  mérite  de  ces  pièces 
résulte  de  leur  légèreté,  de  la  netteté  des  filets,  de  la 
grâce  de  la  forme,  et  que  Tintrod action  de  la  cou* 
leur  n'était  le  plus  souvent  qu'un  cachet  de  mau- 
vais goût. 


VERRES   FrUGRANÉS  339 

Pour  faire  les  filets  simples,  le  verrier  prépare  du 
verre  blauc  opaque  par  Tétain  ou  par  l'arsenie  (rélain 
donne  des  filets  plus  nets  dont  le  délié  est  plus  cor- 
rect que  ceux  de  Topaque  blanc  par  r^arsenlc).  Le 
verrier  prend  au  bout  de  sa  canne,  dans  le  creuset, 
environ  200  grammes  de  verre  opaque  ;  il  mabre  ce 
verre  de  manière  à  lui  donner  une  forme  cylindrique 
d'environ  6  à  8  centimètres  de  longueur  et  laisse  un 
peu  refroidir,  puis  il  plonge  ce  petit  cylindre  dans 
du  verre  blanc  transparent  en  fusion  de  manière  à 
lui  former  une  enveloppe  d'environ  5  millimètres 
d'épaisseur  ;  il  mabre  de  nouveau  pour  égaliser  le 
verre  transparent  autour  du  verre  opaque,  puis, 
chauffant  fortement  et  appliquant  ensuite  à  l'extré- 
mité opposée  à  la  caime  un  pontil  ganii  de  verre 
chaud,  il  étire  cette  colonnette  comme  un  tube  jus- 
qu'à ce  qu'elle  ait  été  réduite  au  diamètre  voulu, 
environ  4  à  6  millimètres  ;  enfin  il  partage  cette 
Urée  en  fragments  égaux:  il  lui  en  faut,  pour  sa 
provision,  plusieurs  longueurs  suivant  les  pièces 
qu'il  veut  fabriquer  ;  elles  ont  ordinairement  de  8  à 
15  centimètres. 

Outpe  ces  baguettes  à  filets  simples,  le  verrier 
doit  se  munir  aussi  de  baguettes  semblables  en  verre 
transpai'ent,  et  il  est  apte  alors  à  préparer  toutes  les 
baguettes  compliquées  : 

1®  Pour  obtenir  des  baguettes  à  fitets  en  spirale 
rapprochés  qui,  par  leur  aplatissement,  produisent 
des  réseaux  h  mailles  égales,  on  garnit  l'intérieur 
d'un  moule  en  métal  ou  en  terre,  semblable  à  celui 
dont  nous  avons  parlé,  de  baguettes  à  filets  simples 
alternées  avec  des  baguettes  en  verre  transparent, 
puis  \^  verrier,  prend  au  bout  de  sa  canne  du  verre 
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transparent  dont  H  forme  un  cylindre  massif  qui 
puisse  rentrer  dans  le  moule  garni  de  ces  petites 
baguettes,  et  chauffé  préalablement  un  peu  au-des- 
sous de  la  chaleur  rouge.  En  chauffant  ce  cylindre 
fortement,  il  l'introduit  dans  le  moule  où  il  le  refoule 
de  manière  à  presser  les  baguettes  qui  adhèrent 
ainsi  contre  le  verre  transparent  ;  il  enlève  la  canne 
en  retenant  le  moule  et  entraîne  ainsi  les  baguettes 
avec  le  cylindre  ;  il  chauffe  encore  et  il  mabre  pour 
rendre  l'adhérence  plus  complète  ;  enfin,  chauffant 
l'extrémité  du  cylindre,  il  tranche  d'abord  cette 
extrémité  avec  ses  fers,  la  chauffe  de  nouveau,  la 
saisit  avec  une  pincette  ou  avec  ses  fers,  et  la  tire  de 
longueur  avec  sa  main  droite  pendant  que  de  la 
main  gauche  il  fait  tourner  rapidement  la  canne  sur 
les  bardelles  de  son  banc.  Pendant  que  les  extrémi- 
tés de  la  colonne  s'allongent,  les  filets  s'enroulent  en 
spirale  autour  d'elle  :  quand  l'ouvrier  a  amené,  à 
Textrémité,  une  baguette  de  la  dimension  voulue, 
environ  5  millimètres  de  diamètre,  et  que  les  filets 
sont  suffisamment  enroulés,  il  tranche  avec  la  pin- 
cette,  chauffe  de  nouveau  l'extrémité  de  la  baguette, 
et,  la  saisissant  et  l'étirant  pendant  qu'il  roule  rapi- 
ment  la  canne,  il  procède  ainsi  à  la  production  d'une 
nouvelle  baguette,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que 
toute  la  colonne  soit  étirée. 

2®  Pour  fabriquer  des  baguettes  qui,  par  leur  apla- 
tissement, produisent  des  filets  en  quadrilles,  on 
place  dans  le  moule,  aux  deux  extrémités  d'un  seul 
diamètre,  trois  ou  quatre  baguettes  à  filets  simples 
alternées  avec  des  baguettes  en  verre  transparent,  on 
garnit  ensuite  le  reste  de  la  capacité  intérieure  du 
moule  de  baguettes  transparentes,  afin  de  maintenir 
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les  baguettes  à  filets  dans  leur  position,  et  on  opère 
comme  pour  les  baguettes  précédentes. 

3**  Pour  obtenir  des  baguettes  produisant,  par  leur 
aplatissement,  des  grains  de  chapelet,  on  fait  une 
paraison  soufflée,  dont  on  ouvre  Textrémité  opposée 
à  la  canne  de  manière  à  produire  un  petit  cylindre 
ouvert  ;  on  Taplatit  afin  cle  ne  donner  passage  qu'à 
des  baguettes,  et  on  introduit  dans  ce  fourreau 
quatre,  cinq  ou  six  baguettes  à  filets  simples  alter- 
nées avec  des  baguettes  de  verre  transparent  ;  on 
chauflte,  on  ferme  l'extrémité  opposée  à  la  canne, 
puis  l'ouvrier  presse  sur  la  paraison  plate  pfendant 
qu'un  aide  aspire  l'air  de  la  canne  de  manière  à  le 
faire  sortir  de  la  paraison  et  à  produire  un  massif 
plat,  dans  lequel  sont  logés  les  filets. 

L'ouvrier  rapporte  successivement  une  petite  masse 
de  verre  chaud  transparent  sur  chacune  des  parties 
plates  de  sa  paraison,  et  il  mabre  pour  cylindrer  sa 
masse  :  il  obtient  ainsi  une  petite  colonne  dans  l'in- 
térieur de  laquelle  sont  rangés,  sur  un  même  dia- 
mètre, les  filets  opaques  ;  il  procède  ensuite  comme 
pour  les  baguettes  précédentes  en  chauflant  et  éti- 
rant l'extrémité  pendant  qu'il  roule  rapidement  la 
canne  sur  les  bar  délies*  Par  ce  mouvement  de  tor- 
sion, la  ligne  des  filets  se  présente  alternativement 
de  face  et  de  profil,  et  produit  des  grains  de  chapelet. 

4®  Il  arrive  souvent  qu'on  combine  ces  grains  avec 
les  quadrilles  des  baguettes  précédentes,  en  se  ser- 
vant, pour  introduire  le  moule  préparé  pour  les  ba- 
guettes à  quadrille,  du  cylindre  préparé  pour  les 
graitis  de  chapelet.  Du  reste,  les  combinaisons  qu'on 
vient  d'indiquer  mettent  sur  la  voie  d'une  foule 
d'autres  que  le  verrier  peut  opérer. 
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o*»  Quelquefois  on  ménage,  au  centre  d'une  des 
baguettes,  un  filet  en  zigzag  ordinairement  coloré  : 
pour  cela  on  prépare  un  premier  cylindre  massif  en 
verre  transparent,  de  moitié  du  diamètre  de  celui 
qu'on  veut  étirer,  et  on  fait  adhérer  parallèlement  à 
l'arête  de  ce  cylindre  une  petite  baguette  colorée;  on 
recouvre  le  tout  d'une  nouvelle  couche  de  verpe, 
transparent  pour  produire  le  cylindre  de  la  dimen- 
sion voulue  pour  entrer  dans  le  moule  des  baguettes 
à  filets.  La  petite  colonne  colorée,  n'étant  pas  au 
centee  du  cylindre,  tournera  en  spirale  autour  de  ce 
centre  par  le  mouvement  d'étirage  et  de  torsion,  et 
produira  un  zigzag  par  l'aplatissement. 

Parmi  les  pièces  de  Venise,  et  ce  sont  peut-être 
les  plus  remarquables,  il  en  est  qui  présentent  un 
réseau  de  filets  simples  à  mailles  égales  dont  chacune 
renferme  une  bulle  d'air  :  ce  genre  est  le  plus  diffi- 
cile à  produire.  On  y  parvient,  toutefois,  en  soufflant 
une  première  paraison  à  fileta  simples  tordus,  puis 
une  deuxième  paraison  à  filets  simples  tordus  eo 
sens  inverse  ;  on  ouvre  l'une  de  ces  paraisons  et  on 
y  introduit  l'autre  de  manière  à  les  faire  adhérer  ; 
les  filets  se  croisent  alors  et  produisent  des  mailles 
qui  sont  égales  si  les  paraisons  ont  été  bien  préparées. 

Si  le  verre  opaque  est  dur,  la  cannelure  produite 
par  les  colonnes  se  maintient  à  un  certain  degré 
quand  on  souffle  la  paraison  ;  ces  cannelures  tardues 
en  sens  inverse  venant  à  se  croiser  quand  on  engage 
l'une  des  paraisons  dans  l'autre,  une  bulle  d'air  res- 
tera  renfermée  dans  chaque  maille  quand  les  deux 
paraisons  seront  réunies  ;  on  termine  la  pièce,  par 
les  moyens  ordinaires,  suivant  la  forme  qu'on  veut 
lui  donner. 
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Indépendamment  des  verres  filigranes,  les  Véni- 
tiens ont  fait  quelques  essais  de  ce  que  j'ai  appelé 
verres  mosaïques,  plus  connus  sous  le  nom  de 
millefiori  ;  mais  ils  sont  restés,  sous  ce  rapport,  bien 
loin-  de  l'antiquité .  Voici  la  manière  de  fabriquer  ces 
verres  : 

Les  éléments,  au  lieu  d'être  des  baguettes,  sont 
des  tronçons  de  baguettes  dont  la  section  présente 
des  étoiles  ou  autres  formes  symétriques  composées 
de  plusieurs  couleurs  ;  par  exemple,  le  verrier  for- 
mera, au  bout  de  sa  canne,  un  petit  cylindre  massif 
en  verre  rouge  autour  duquel-  il  appliquera  cinq  ou 
six  cueillages  de  verre  bleu  turquoise,  qu'il  façon- 
nera avec  sa  pincette  pour  former  des  ailes  prisma- 
tiques triangulaires  dont  la  base  est  sur  le  cylindre 
rôoge,  puis  il  remplit  les  intervalles  entre  ces  ailes 
avec  un  verre  d'une  autre  couleur,  blanc  opaque  ou 
jaune;  il  mabre  et  enveloppe  le  tout  d'une  couche 
d'une  couleur  transparente,  soit  violet  clair.  Il  peut 
ensuite  introduire  cette  colonne  dans  un  moule  garni 
intérieurement  de  baguettes  d'une  autre  couleur  ou 
blan6  opaque,  qui,  par  leur  section,  feront  un  tour 
de  perles  blanches;  enfin,  quand  il  a  composé  sa 
colonne  comme  il  le  désire,  il  la  chauffe  fortement 
et  l'étiré  à  la  grosseur  de  10  à  15  millimètres.  On 
peut  varier  à  l'infini  les  formes  et  les  couleurs  des 
sections.  On  tranche  ensuite  les  colon  nettes  en  tron- 
çons d'environ  1  centimètre  de  longueur,  et  c'est 
avec  ces  tronçons  qu'on  compose  les  pièces  mosaï- 
ques ou  millefiori.  Pour  cela  on  en  garnit  l'intérieur 
d'un  moule  et  l'on  fait  chauffer  au  rouge-brun,  puis 
on  souffle  une  pai'aison  à  laquelle  on  donne  à  peu 
près  la  forme  du  moule  ;  on  la  chauffe  et  on  l'en- 
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gage  dans  le  moule,  de  manière  à  faire  adhérer  les 
tronçons  contre  la  paraison  ;  on  réchauffe,  on  souffle, 
on  mabre  et  on  opère  enfin  par  les  moyens  ordi- 
naires. 

Une  méthode  préférable  consiste  à  faire  une  pa- 
raison dont  on  fait  revenir  intérieurement  le  fond 
vers  la  canne,  de  telle  sorte  que  cette  paraison,  étant 
détachée  de  la  canne,  présente  une  ouverture  circu- 
laire composée  de  deux  parois  concentriques  ;  on  la 
laisse  refroidir;  on  introduit  entre  ces  parois  des 
tronçons  de  baguettes,  afin  de  remplir  autant  que 
possible  tout  le  vide  ;  on  réchauffe  peu  à  peu  cette 
paraison,  on  prépare  une  canne  dont  Textrémité  sera 
garnie  d'un  disque  de  verre  chaud  qui  n'intercepte 
pas  le  trou  de  la  canne  ;  on  adapte  ce  disque  contre 
le  bord  supérieur  de  la  paraison  et  on  aspire  par  la 
canne  Tair  renfermé  entre  les  tronçons  et  les  parois 
de  la  paraison  ;  enfin,  prenant  une  autre  canne  pré- 
parée de  la  même  manière,  on  l'applique  contre  le 
coté  opposé  (le  la  paraison  que  Ton  détache  de  la 
première  canne  :  l'intérieur  du  fond  rentré  formera 
alors  l'intérieur  de  la  paraison  que  Ton  souffle  avec 
la  deuxième  canne,  et  à  laquelle  on  donne  la  forme 
voulue  par  les  moyens  ordinaires. 

Nous  avons  dit  que,  dans  les  fabrications  à  fili-- 
granes  et  millefiori,  les  paraisons  étant  une  fois  ame- 
nées au  point  convenable,  étaient  ensuite  achevées 
par  les  moyens  ordinaires.  Parmi  ces  moyens,  nous 
ne  devons  pas  omettre  de  signaler  le  procédé  du 
moulage  en  bois. 

II  ne  s'agit  pas  ici  du  moulage  au  moyen  duquel 
on  obtient  des  dessins  en  relief  sur  la  face  extérieure 
des  pièces,  mais  du  moulage  qui  procure  la  forme. 
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Jusqu*à  ces  derniers  temps,  les  profils  de  la  pièce 
étaient  donnés  par  Touvrier  -  au  moyen  de  ses  fers  à 
lames  de  bois,  avec  lesquels  il  pressait  sur  la  pièce 
tenant  à  Textrémité  de  la  canne  ou  du  pontil,  que 
l'ouvrier  faisait  tourner  sur  les  bardelles:  l'exactitude 
de  la  forme  dépendait  de  l'adresse  de  l'ouvrier. 

Les  verriers  de  Bohême  n'opèrent  pas  ainsi  :  chez 
eux,  la  forme  de  chaque  pièce,  verre,  carafe, 
vase,  etc.,  est  donnée  par  un  moule  en  bois,  formé  de 
deux  parties  semblables  s'ouvrant  à  charnières^  ayant 
intérieurement  la  forme  exacte  de  la  pièce  qu'on 
veut  produire  ;  l'ouvrier  fait  sa  paraison,  et  (juand 
elle  est  amenée  à  la  grosseur  et  à  la  forme  conve- 
nables, il  la  chauffe  fortement  et  l'introduit  dans  le 
moule  ;  le  gamin  ferme  le  moule  à  l'aide  de»  deux 
manches  dont  il  est  muni,  l'ouvrier  souffle  en  impri- 
mant à  la  canne  un  mouvement  de  rotation  sur  elle- 
i^ême,  pour  que  les  arêtes  de  jonction  du  moule  ne 
laissent  pas  de  tf-ace  sur  la  pièce  de  verre;  au  bout 
de  peu  d'instants,  le  gamin  ouvre  le  moule,  l'ouvrier 
retire  la  pièce  à  laquelle  la  forme  est  ainsi  donnée  ; 
il  ne  s'agit  plus  alors  que  de  la  prendre  au  pontil 
pour  terminer  l'ouverture  supérieure. 

Les  ouvriers  de  Bohême  ne  prennent  même  pan 
ce  soin  ;  le  moule  donne  la  forme  jusqu'à  la  partl<' 
extrême;  on  détache  la  pièce  de  la  canne  à  la  sortie 
du  moule,  on  la  porte  à  Tarche  de  recuisson,  et, 
après  l'avoir  retirée  de  rarche,on  la  rogne  à  la  hau- 
teur voulue  à  la  roue  de  tailleur.  C'est  pourquoi  on 
remarque  que  les  verres  de  Uohâme  ont  été  taillés  et 
flétés  au  bord,  au  lieu  d'être  ouverts  et  rebrûlés  au 
feu  comme  les  nôtres.  Après  chaque  pièce  moulée, 
on  plonge  le  moule  en  bois  dans  Teau  pour  l'empè- 
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cher  de  brûler,  et  il  pont  ainsi  servir  au  moulage  de 
quarante  à  cinquante  pièces,  sans  que  les  diamètres 
soient  sensiblement  augmentés. 

Tel  est  le  procédé  qui  Q.ëté  emprunté  atix  verriers 
de  Bohême,  ou  il  est  aussi  ancien  que  les  verreries 
mêmes  de  ce  pays,  qui,  à  beauCo«ip  d'égards,  toute- 
fois, sont  moins  avancées  que  les  nôtres.  Par  ce  pro- 
cédé de  moulage  en  bois,  on  obtient  des  formes  plus 
pures  qiie  par  les  procédés  anciens,  c'est-à-dire  qu'on 
obtient  des  pièces  plus  régulières,  exactement  con- 
formes au  modèle  donné  ;  il  y  a  certains  détails 
même  qu'on  obtient  ainsi  et  qu'on  ne  pourrait  pas 
produire  par  les  anciens  procédés. 

II.  VERRES  INCRUSTÉS 

On  produit  des  incrustations  dans  le  verre  en  en- 
fermant des  objets  en  terre  cuite  ou  en  stéatite,  fa- 
çonnés en  relief,  entre  deux  couches  de  cristal  qui  s'y 
appliquent  exactement.  Ces  objets  prennent  alors  le 
même  aspect  que  s'ils  étaient  en  argent  mat;  cet  effet 
est  dû  à  l'air  emprisonné  sous  le  cristal  dans  les  pores 
superficiels  de  la  terre  cuite  ;  il  est  de  même  nature 
que  le  reflet  argentin  des  gouttes  de  pluie  ou  de  rosée 
sur  les  feuilles  tomenteuses. 

La  terre  de  pipe  réussit  beaucoup  mieux  que  la 
porcelaine  dans  ce  travail  ;  car,  si  l'on  cuit  cette  der- 
nière trop  fortement,  le  cristal  la  rend  brillante  par- 
tout ou  au  moins  par  places,  et  l'effet  est  manqué.  Si 
on  ne  la  cuit  pas  suffisamment,  elle  ne  prend  pas 
assez  de  dureté,  et  se  brise  quand  on  l'enferme  trop 
tôt  dans  le  cristal. 

La  confection  des  figures  n'offre  point  de  difficultés  ; 
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on  se  procure  des  modèles  bien  travaillés,  et  on  en 
prend  l'empreinte  avec  de  l'arg-ile  riche  en  silice.  On 
cuit  légèrement  ces  empreintes  ;  on  les  enduit  d'une 
très  petite  quantité  d'huile,  puis  on  moule  dans  leur 
concavité  l'argile  bien  blanche  et  bien  pétrie.  Celle-ci 
s'y  modèle  aisément,  et  s'en  détache  avec  facilité 
quand  elle  est  à  moitié  sèche  et  qu'elle  a  pris  un  peu 
du  retrait.  Pour  les  petites  médailles,  on  peut  très 
bien  en  prendre  l'empreinte  avec  de  la  cire  d'Espagne, 

Les  matières  vitreuses  aisément  fusibles  sont  d'un 
emploi  plus  facile  que  les  autres  ;  mais  elles  ne  doi- 
vent pas  l'être  trop,  parce  qu'elles  pourraient  péné- 
trer dans  les  pores  de  l'argile. 

Pour  effectuer  l'incrustation,  on  applique  la  figure 
sur  une  surface  plane  de  cristal,  ou  bien  sur  la  paroi 
extérieure  d'un  vase  de  même  matière  et  encore 
chaud  ;  puis  on  la  recouvre  d'une  couche  de  cristal 
d'épaisseur  convenable,  en  prenant  toutes  les  précau- 
tions nécessaires  pour  éviter  qu'elle  ne  se  brise  ;  on 
expose  ensuite  le  tout  à  la  chaleur  d'un  feu  de  ver- 
rerie, et  on  fait  refroidir  lentement. 

Ces  cristaux,  ainsi  préparés,  se  taillent  comme  les 
autres,  seulement  il  faut  que  la  surface  sur  laquelle  on 
voit  la  figure  soit  plane  ;  si  elle  était  courbe,  cylin- 
drique ou  sphérique  par  exemple,  il  en  résulterait 
que  la  réfraction  des  rayons  lumineux  déformerait 
plus  ou  moins  tous  les  contours  de  la  figure,  et  que, 
même,  sous  une  couche  épaisse  de  cristal,  ils  ne  se- 
raient plus  recbnnaissables. 

On  peut  employer  dans  ce  travail  le  cristal  coloré. 
L'on  peut  même  facilement  donner  aux  figures  l'as- 
pect de  l'or.  A  cet  effet,  on  choisit  une  argile  qui,  au 
feu,  devienne  jaune  ou  jaune  rougeâtre.  Les  couleurs 
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peuvent  également  être  variées  par  des  oxydes  mé- 
talliques que  Ton  mêle  à  de  l'argile  blanche.  Toute- 
fois ce  sont  toujours  les  figures  blanches,  et  après 
elles  les  figures  jaunes,  qui  produisent  le  plus  bel  effet 
sous  un  cristal  incolore.  Nous  ajouterons  ici  ce  que 
M.  Pelouze  a  publié  à  ce  sujet  ;  il  servira  de  complé- 
ment à  ce  que  nous  venons  d'en  dire. 

«  On  ne  doit  se  servir,  dit-il,  que  de  moules  bien 
propres,  bien  essuyés  au  pinceau  ;  car  sMl  se  portait 
quelque  parcelle  de  substance  décomposable  par  la 
chaleur,  de  poussière  végétale,  sur  la  pièce  motilée, 
il  en  résulterait  infailliblement  dans  le  verre  quelque 
soufflure  fort  désagréable, 

«  On  presse  la  pâte  dans  le  moule  ;  on  enlève  les 
rebarbes  au  couteau,  et,  environ  une  heure  après,  on 
donne  une  secousse  au  moule  pour  en  détacher  la 
pièce  que  l'on  reçoit  sur  un  cuir  mollet.  Elle  doit  offrir 
une  grande  netteté  pour  être  mise  en  œuvre  avec 
succès. 

<f  11  convient  de  faire  sécher  à  l'ombre  les  figures 
moulées.  Lorsqu'elles  sont  sèches,  on  les  rachêve, 
pour  donner  plus  de  délicatesse  aux  traits,  etc.,  d'une 
manière  analogue  au  moulage  de  la  porcelaine.  Pour 
cela,  il  faut  faire  usage  d'outils  déliés  et  mousses  en 
bois  et  du  pinceau  à  l'eau. 

«  Pour  ne  pas  s'éclater  au  moment  de  Tincrustalion 
dans  le  verre,  les  pièces  ont  besoin  d'une  demi-cuis- 
son, qui  peut  très  commodément  leur  être  donnée 
dans  notre  fourneau.  Mais  on  a  remarqué  que,  pour 
que  ces  figures  ne  jaunissent  pas  dans  l'opération,  et 
ne  s'amaigrissent  pas,  il  faut  éviter  de  les  placer  dans 
le  four  sur  des  tuiles  argileuses  ordinaires.  Les  bri- 
ques de  support  doivent  être  composées  de  marne  et 
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III.  VERRE  SATIN 

Pour  préparer  le  verre  satin,  les  vases  soufflés  en 
verre  coloré  reçoivent  par  un  nouveau  soufflage  dans 
un  moule  métallique  une  sorte  de  relief,  c'est-à-dire 
des  cannelures,  des  séries  de  petites  cavités  hémis- 
phériques, etc.  On  applique  ensuite  sur  le  verre  co- 
loré une  couche  de  cristal  parfaitement  limpide.  Ce 
dernier  s'applique  exactement  sur  les  parties  lisses  et 
planes,  mais  il  ne  pénètre  pas  et  ne  se  replie  pas  dans 
les  parties  creuses,  qui  restent  sous  forme  de  cavités 
remplies  d'air.  Lorsqu'on  a  terminé  le  vase  en  re- 
courbant son  bord  en  dehors,  qu'on  l'a  muni  de  pieds 
et  d'anses  et  qu'il  a  été  recuit,  la  surface  extérieure 
est  attaquée  en  mat.  Cela  donne  l'aspect  satiné  et  les 
cavités  remplies  d'air  modifient  encore  plus  la  couleur 
du  verre.  Le  vert  réséda,  le  violet  héliotrope,  le  rouge 
grenat,  le  jaune  jonquille  sont  les  couleurs  les  plus 
recherchées  de  ce  joli  verre  (1). 

IV.  VERRES  IRISÉS 

On  trouve  souvent  dans  le  commerce  des  objets  en 
verre  dont  la  surface  reflète  les  couleurs  de  l'arc-en- 
ciel. 

Ce  phénomène  d'irisation  est  obtenu  en  modifiant 
d'une  façon  convenable  la  surface  du  verre  sur  une 
très  faible  épaisseur,  de  manière  à  engendrer  les  pro- 
priétés optiques  des  lames  minces. 

Le  procédé  de  M.  Brianchon  (1872)  consiste  à  re- 
couvrir les  objets  d'un  flux  d'oxyde  de  bismuth  auri- 
fère assez  mince  pour  rester  presque  invisible  à  la 

(1)  Wagner,  Fischer  et  Gautier.  —  Traité  de  Chimie  induitrielle. 
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lumière  transmise,  et  suffisant  pour  montrer  les  cou- 
leurs de  Tarc-en-ciel  à  la  lumière  réfléchie. 

Le  procédé  employé  généralement  consiste  à  sou- 
mettre le  verre  aux  vapeurs  de  sels  métalliques  tels 
que  le  chlorure  d'étain,  les  nitrates  de  baryte  ou  de 
strontiane,  etc.  Cette  opération  se  fait  à  la  tempéra- 
ture du  rouge  sombre  dans  les  fours  à  recuire, 

MM.  Fremy  et  Clémandot  (1877)  ont  voulu  repro- 
duire d'une  manière  régulière  cette  irisation  du  verre 
qui  lui  donne  l'aspect  de  la  perle  ou  de  la  nacre  et 
surtout  la  rendre  adhérente  au  verre.  Leur  procédé 
consiste  à  soumettre  le  verre  sous  rinfluencc  de  la 
chaleur  et  de  la  pression  à  Taction  de  Teau  contenant 
-15  pour  100  environ  diacide  chlorhydrique. 

Plusieurs  espèces  de  verre  conviennent  à  cette  opé- 
ration ;  mais  d'autres  ne  s'y  prêtent  pas  ;  les  condi- 
tions du  recuit  et  de  la  trempe  ont  une  influence  sur 
le  phénomène. 

Ce  dernier  procédé  paraît  ne  pas  être  entré  dans  la 
pratique. 

V.  VERRE  GIVRE 

M.  Bay  a  r.^ussi  à  reproduire  par  une  nction  mé- 
canique les  dessins  fantaisistes  nommés  "  fleurs  de 
glace  »,  qui  sont  tracés  par  la  gelée  sur  les  vitres 
des  appartements. 

La  préparation  de  ce  verre  est  des  plus  simplen. 
On  enduit  la  surface  du  verre,  préalablement  dépoli 
au  sable,  d'une  matière  spéciale  formant  vernis,  qui 
pénètre  dans  les  cavités  du  verre  dépoli. 

Les  feuilles  de  verre  ainsi  enduite»  srmt  wm-n 
dans  une  étuve  ou  simplement  au  soleil. 

L'enduit  eq  se  contractant  se  réduit  en    pefili«R 
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écailles,  qui  enlèvent  avec  elles  une  très  légère 
partie  de  la  surface  du  verre.  Ces  cassures,  se  repro- 
duisant dans  tous  les  sens,  forment  un  ensemble 
rappelant  exactement  l'effet  du  verre  givré  par  le 
froid,  effet  qu'on  peut  accentuer  en  renouvelant 
l'opération  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  fois. 
Le  même  procédé  peut  être  appliqué  aux  verres 
colorés  dans  leur  masse  ou  superficiellement  ;  on 
obtient  ainsi  des  demi-teintes  d'un  gracieux  effet. 

En  argenlant  ou  dorant  les  verres  givrés  sur  la 
face  opposée,  on  donne  au  verre  l'apparence  d*émaux 
qu'on  peut  employer  à  la  décoration  des  plafonds, 
des  frises  d'encadrement,  des  chambranles,  des  ca- 
dres de  glaces,  etc.  (1). 

Il  y  a  quelques  années,  un  nouveau  produit  fut 
créé  par  la  maison  Kratz-Botissac^  à  Paris,  pour  pro- 
duire sur  le  verre  des  cristallisations  imitant  les  ca- 
pricieux dessins  formés  par  le  givre. 

La  givrine  se  présente  sous  l'aspect  d'une  poudre 
très  divisée,  en  suspension  dans  un  liquide  brun  qui 
sert  à  fixer  le  corps  sur  la  vitre.  On  imbibe  un  tampon 
d'ouate  avec  la  solution,  après  Tavoir  agitée,  et  on 
frotte  en  tous  sens  la  glace  préalablement  nettoyée 
et  bien  dégraissée.  Au  bout  d'un  quart  d'heure,  la 
glace  est  complètement  recouverte  de  ramifications 
cristallines  d'un  joli  effet.  Un  lavage  à  l'eau  acidulée 
fait  disparaître  ce  givre,  mais  on  peut  le  faire  durer 
indéfiniment  en  passant  une  couche  de  vernis  copal 
à  sa  surface. 

Le  verre  enduit  de  givrine  est  translucide  et  peut 

(1)  Revue  technique  de  l'Expoêition  univeneUe  de  1889. 
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remplacer,  dans  certains  cas,  les  verres  dépolis,  can- 
nelés et  striés. 

VI.  VERRES  CRAQUELÉS 

Il  est  facile  de  produire  sur  le  verre,  au  moment 
même  de  sa  fabrication,  des  craquelures  intéressant 
une  portion  plus  on  moins  épaisse  de  la  surface  et 
formant  un  réseau  ramifié  qui  rappelle  les  herbori- 
sations du  verre  givré. 

Pour  obtenir  cet  effet,  on  plonge  dans  l'eau  froide 
la  paraison  qui  vient  d'être  cueillie,  marbrée  et  ré- 
chauffée, à  l'extrémité  de  la  canne  ;  on  la  retire  aus- 
sitôt, on  la  souffle  et  on  l'achève  ensuite  comme  à 
Tordinaire. 

Les  craquelures  en  tous  sens  déterminées  par  lo 
contact  subit  de  l'eau  froide  s'élargissent  pendant  le 
soufflage  et  deviennent  très  apparentes;  mais  lorsque 
la  pièce  n'est  pas  terminée  du  coup,  il  faut  éviter  im 
réchauffage  un  peu  trop  vif  qui  les  ferait  dispa- 
raître. 


20. 
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Sommaire.  —  I.  Pierres  céramiques  obtenues  par  la  dévi- 
trification du  verre.  —  II.  Marbre  artificiel.  —  III.  Bri- 
ques fabriquées. 

I.   PIERRES  CÉRAMIQUES  OBTENUES  PAR   LA 
DÉVITRIFIGATION  DU  VERRE 

(extrait  dune  note  de  m.  garchey) 

«  Les  verres  qui  se  dévitrifient  le  plus  facilement 
sont  ceux  qui  contiennent  en  excès  des  bases  terreu- 
ses, telles  que  chaux,  alumine,  magnésie,  etc. 

«  Les  verres  à  bouteilles  surtout  et  à  vitres  sont 
dans  ce  cas. 

«  On  les  trouve  à  Tétat  de  déchets  en  quantité  illi- 
mitée. 

«  Je  les  réduis  en  poussière,  et,  si  je  le  désire,  j.e 
puis  obtenir  des  variétés  de  teinte  en  les  mélangeant; 
c'est  ainsi  que  je  puis  combiner  des  verres  à  vitres 
avec  des  verres  à  bouteilles. 

«  Je  dispose  ensuite  ces  verres  dans  un  moule  mé- 
tallique et  je  les  passe  successivement  à  deux  fours 
pour  les  faire  dévitrifîer. 
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<c  Le  premier  four  sert  à  réchauffer  progressive- 
ment la  matière,  de  façon  que  toutes  les  parties 
scient  autant  que  possible  également  dé  vitrifiées. 

«  Les  moules  restent  environ  une  heure  dans  ce 
four  de  réchauffement;  les  molécules  de  verre,  ré- 
duites à  un  état  de  division  extrême  par  suite  de 
leur  état  pulvérulent,  subissent  isolément  Faction 
lévitrifiante  de  la  chaleur,  et  cela  très  rapidement, 
puisque  chacune  d'elles  subit  le  phénomène  séparé- 
ment. En  même  temps,  elles  se  ramollissent,  se  sou- 
dent entre  elles  et  arrivent  à  former  une  matière 
pâteuse  très  consistante. 

(c  A  ce  moment,  les  moules  sont  retirés  du  four 
de  réchauffement  et  introduits  dans  un  four  à  haute 
température  où  ils  ne  séjournent  que  quelques  mi- 
nutes seulement. 

«  Cette  seconde  opération  a  surtout  pour  but  de 
compléter  la  dévitrification  des  molécules  de  verre 
qui  auraient  échappé  à  ce  phénomène  et  de  rendre 
la  matière  plus  malléable  afin  d'être  estampée  faci- 
lement. 

«  Je  retire  alors  mon  moule  de  ce  second  four,  et 
je  le  passe  sous  la  presse.  La  matière  à  Tétat  pâteux 
se  laisse  modeler  et  découper  facilement, 

<(  Cette  opération  d'estampage  a,  en  outre,  pour 
propriété  de  refroidir  la  pièce  fabriquée  et  lui  donner 
assez  de  consistance  pour  qu'aucune  déformation  ne 
soit  à  redouter  par  la  suite.  Au  moyen  de  ce  procédé, 
j'obtiens  à  volonté  des  pièces  appareillées  et  moulu- 
rées, ayant  absolument  l'aspect  de  la  pierre  de  taille, 
à  des  prix  de  revient  très  réduits. 

«  J'ai  désigné  ces  divers  produite  sous  le  titre  gé- 
nérique de  Pierres  céramique».  En  tenant  compte  de 


356  PIERRES  ARTIFICIELLES 

leur  inaltérabilité  absolue,  il  est  aisé  de  comprendre 
que  Tarchitecture  a  trouvé  là  un  élément  nouveau 
des  plus  intéressants.  » 

II.  MARBRE  ARTIFICIEL 

M.  Rostaing,  à  Paris,  a  trouvé  un  emploi  avanta- 
geux pour  les  décbets  de  verre  de  toute  espèce. 

Tous  les  fragments  de  verre  cassé,  de  quelque 
couleur  et  de  quelque  qualité  qu'ils  soient,  sont  d'a- 
bord concassés  d'une  manière  uniforme,  puis  on  en 
remplit  des  moules  garnis  de  talc  ou  de  silice  que 
Ton  met  au  four.  On  obtient  ainsi  une  masse  bomo- 
gène  et  très  dure  que  Tou  peut  tailler  en  blocs  di- 
versement colorés  et  qui  constituent  une  espèce  de 
marbre  artificiel.  On  laisse  en  général  à  ces  blocs 
un  côté  brut,  ce  qui  donne  une  surface  que  Ton  peut 
facilement  appliquer  sur  un  mur  avec  du  mortier  ou 
du  ciment,  pour  obtenir  ainsi  des  effets  décoratifs 
très  curieux. 

On  est  «rrivé  à  produire  des  dessins  en  relief  en 

comprimant  la  masse  pendant  qu'elle   est   encore 

plastique. 

HÉMATINONE 

On  a  trouvé  fréquemment  dans  les  fouilles  de 
Pompéï  une  sorte  d'émail  d'un  beau  rouge  vif,  cons- 
tituant des  vases  de  luxe,  des  éléments  de  mosaï- 
que, etc.  Cet  émail,  auquel  les  anciens  donnaient  le 
nom  de  verre  hématin  ou  hématinone,  n'est  autre 
que  du  verre  coloré  en  rouge  par  le  cuivre,  mais 
dans  lequel  le  métal  est  précipité  par  masses  et  pro- 
duit une  opacité  complète.  Sa  couleur  rouge  est 
comprise  entre  celle  du  cinabre  et  celle  du  minium. 
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L'hématinone  est  opaque,  plus  dur  que  le  verre 
ordinaire,  et  susceptible  de  prendre  un  beau  poli.  Sa 
cassure  est  conchoïdale  et  son  poids  spécifique  est 
égal  à  3,5.  Lorsqu'on  le  fond, il  perd  sa  couleur  rouge. 

Pettenkofer  a  préparé  l'hématinone  en  fondant  en- 
-^1  mble  de  la  silice,  de  la  chaux,  de  la  magnésie 
.  alcinée,  de  la  litharge,  du  carbonate  de  soude,  de 
:  oxyde  de  cuivre  (9  pour  iOO)  et  des  battitures  de 
I  îr.  Lorsqu'on  a  obtenu  une  masse  bien  homogène, 
c^n  la  laisse  se  solidifier  et  on  la  soumet  ensuite  plu- 
sieurs heures  à  une  température  voisine  du  ramol- 
lissement. C'est  seulement  après  ce  chauffage  que  se 
développent  l'opacité  et  la  couleur  rouge  du  verre. 
Les  battitures  de  fer,  destinées  à  maintenir  le  cuivre 
à  l'état  métallique,  pourraient  être  remplacées  par 
Foxyde  d'étain,  mais  elles  ont  l'avantage  sur  ce 
dernier  de  fournir  un  verre  beaucoup  plus  fusible  et 
plus  facile  à  obtenir. 

Si  dans  le  mélange  on  remplace  une  partie  de  la 
silice  par  de  l'acide  borique,  on  obtient  une  masse 
[astralite)  qui,  après  le  polissage,  présente  des  cris- 
tallisations d'une  grande  beauté  sur  un  fond  rouge 
presque  noir. 

•IIL  BRIQUES  FABRIQUÉES  AVEC  LES  DÉCHETS 
DU  POLISSAGE  DU  VERRE 

Dans  la  fabrication  des  plaques  de  verre,  le  polis- 
sage s'opère  au  moyen  de  sable  quartzeux  humide, 
agissant  au  contact  de  plaques  de  fer  animées  d'un 
niouvement  de  va-et-vient.  Le  quartz  entame  à  la 
fois  le  verre  et  le  fer,  de  sorte  que  le  sable,  mis  au 
rebut,  contient  du  verre  (15  0/0)  et  du  fer  (2  0/0). 
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Ce  sable,  après  avoir  été  séché,  est  soumis,  dans 
les  moules,  à  une  très  forte  pression.  Les  briques 
ainsi  obtenues  sont  chautTées  à  1500®,  température  à 
laquelle  le  verre  et  le  sable  se  combinent  et  forment 
un  produit  entièrement  nouveau. 

Ces  briques  sont  parfaitement  blanches.  Elles  ré- 
sistent à  la  gelée  et  sont  inattaquables  par  les 
acides.  Leur  résistance  à  Técrasement  est  considé- 
rable. 


CHAPITRE  XXXII 
liAXNS  DE  VfmRE.  -  VISRRE  BIAUANTÉ 


Sommaire.  —  I.  Tissus  do  verre.  —  IL  Coton  ou  laine  de 
verre.  —  liï.  Verre  diamanté. 

l.  TISSUS  DE  VERRE 

Les  brins  de  verre  dont  on  fait  des  aigrettes  pour 
la  décoration  des  autels,  et  dont  on  se  servait  aussi 
au  dernier  siècle  pour  orner  la  coiffure  des  enfants. 
sont  le  point  de  départ  de  ces  étoffes  curieuses. 

En  1713,  après  avoir  décrit,  devant  F  Académie 
des  sciences,  les  procédés  employés  pour  obtenir  ces 
brins,  Réaumur  avança  et  même  prouva  que  si  Ton 
pouvait  leur  donner  la  finesse  de  la  soie  des  arai- 
gnées, il  serait  possible  de  les  appliquer  à  Topéra- 
tion  du  tissage. 

Cette  idée  de  l'illustre  savant  ne  reçut  alors  au- 
cune application,  mais,  après  i830,  iV.  Dubus-Bonnet^ 
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fabricant  au  faubourg  Saint-Antoine,  à  Paris,  est 
parvenu  à  produire  des  fils  de  verre  assez  flexibles 
pour  les  employer  comme  fils  de  trame,  et  à  s'en 
servir  en  les  combinant  avec  des  fils  de  soie  ordi- 
naire, pour  faire,  au  métier  à  la  Jacquart,  des  tissus 
brochés  qui  imitent  les  plus  riches  brocarts.  Ces 
tissus  ont  paru,  pour  la  première  fois,  à  l'Exposition 
de  1839.  Ils  ont  été  jusqu'à  présent  plus  spécialement 
destinés  à  confectionner  des  ornements  d'église. 

A  une  époque  plus  récente,  un  émailleur  de 
Saumur  s'est  servi  de  ces  fils  pour  imiter  le  poil  de 
la  plupart  des  animaux,  et  a  obtenu  de  si  remar- 
quables résultats  que  les  sujets  préparés  par  son 
procédé  pourraient,  grâce  à  leur  inaltérabilité,  rem- 
placer les  peaux  empaillées  qui  peuplent  les  cabinets 
d'histoire  naturelle. 

Pour  obtenir  le  verre  dans  un  état  de  finesse  suffi- 
sant, on  l'étiré  à  la  lampe  d'émailleur  en  l'enroulant 
avec  une  vitesse  plus  ou  moins  grande  sur  des  tam- 
bours en  bois  ou  en  carton.  Le  verre  est  préalable- 
ment mis  sous  forme  de  fils  ou  baguettes  de  gros 
diamètre  qu'on  réchauffe  sur  une  certaine  longueur, 
à  l'une  de  leurs  extrémités. 

Pour  être  approprié  au  tissage,  le  verre  est  étiré 
si  fin  qu'on  ne  peut  l'employer  que  comme  trame,  la 
soie  formant  chaîne  ;  à  raison  de  sa  finesse,  on  est 
obligé  d'en  réunir  à  la  fois  de  trente  à  cinquante 
brins  que  l'on  passe  dans  la  chaîne  sans  retour,  ce 
qui  se  fait  au  moyen  du  crochet  comme  pour  les 
tissus  en  crin.  Il  est  essentiel  d'apporter  à  ce  genre 
de  tissage  les  soins  les  plus  minutieux.  L'une  des 
plus  grandes  difficultés  consiste  à  prendre  toujours, 
sinon  absolument,  du  moins  très  approximativement, 
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le  même  nombre  de  fils  pour  chaque  passée  :  nous 
disons  très  approximativement,  car  il  est  impossible 
d'en  saisir  chaque  fois  un  nombre  parfaitement  égal, 
puisque,  un  seul  brin  étant  presque  imperceptible  à 
rœil  nu,  on  serait  obligé  de  perdre  un  temps  infini 
à  les  compter  exactement  ;  c'est  de  là  que  provien- 
nent les  inégalités  et  les  ondulations  que  Ton  re- 
marque dans  ces  tissus. 

Le  tissu  de  verre  a  longtemps  été  et  est  encore 
quelquefois  employé  pour  des  objets  qui  sont  à  Tabri 
d'un  froissement  trop  souvent  renouvelé,  comme  les 
ornements  d'église,  chapes,  chasubles,  etc.,  pour 
lesquels  les  bordures  et  encadrements  qu'on  y  ajoute 
produisent  d'assez  beaux  effets.  Mais  il  est  d*un 
usage  restreint  parce  qu'on  a  reconnu,  par  l'expé- 
rience, les  inconvénients  de  son  emploi  ;  il  se  dété- 
nore,  en  effet,  très  vite  et  se  réduit  en  une  poussière 
volatile  qui,  tombant  dans  les  yeux,  est  susceptible 
d'être  préjudiciable  à  la  vue  ;  en  outre,  cette  pous- 
sière ternit  les  appartements. 

Il  résulte  de  là  que  le  lissage  du  verre  est  une  pe- 
tite industrie,  remarquable  et  intéressante  si  l'on 
veut,  mais  qui  n'a  pas  encore  pris  réellement  place 
parmi  les  découvertes  utiles.  {A,  Henouard.) 

II.  COTON  OU  LAIJNE  DE  VERRE 

Le  coton  ou  laine  de  verre,  qui  doit  être  vendu  à 
un  prix  beaucoup  plus  bas  que  le  verre  filé,  est  ob- 
tenu par  des  procédés  différents  plus  économiques. 

Pour  le  fabriquer,  on  dirige  un  jet  de  vapeur 
surchauffée,  de  telle  façon  qu'il  coupe  à  angle  droit 
un  filet  de  verre  fondu,  extrêmement  fluide,  tombant 
verticalement  d'un  creuset  ou  d'un  four  où  il  a  été 
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préalablement  fondu  ;  ce  jet  de  vapeur,  animé  d'une 
très  grande  vitesse,  divise  la  veine  fluide  et  forme 
une  série  de  petites  sphères,  qui  entraînées  elles- 
mêmes,  étirent  derrière  elles  le  fil  auquel  elles"  sont 
attachées;  il  s'ensuit  que  le  produit  brut  obtenu  est 
composé  de  fils  très  fins,  au  milieu  desquels  sont 
disséminées  une  multitude  de  petites  boules  de 
verre  qu'on  peut  séparer  ou  non  après  coup. 

On  utilise  un  produit  analogue,  obtenu  avec  des 
laitiers  de  haut-fourneau,  à  la  confection  d'enve- 
loppes calorifuges. 

Coefficients 
d'isolement 

Poils 100. 

Laine  minérale  de  première  qualité  ....  83 

Sciure  de  bois 68 

Laine  minérale  de  deuxième  qualité ....  67 

Charbon  de  bois 63  , 

Sapin  coupé  en  travers 55 

Terre 54 

Asbestc 36 

Enveloppe  d'air 13 

On  voit,  d'après  les  chiffres  que  nous  donnons 
ci-dessus,  que  le  produit  nommé  «  laine  minérale  » 
est  un  isolant  de  premier  ordre,  qui  est  d'autant  plus 
actif  qu'il  est  plus  ténu.  Il  présente  en  outre  sur  la 
plupart  des  autres  matières  isolantes  l'avantage  de 
ne  pas  s'altérer  à  la  chaleur  (1). 

Son  principal  inconvénient  réside  dans  l'action  très 
nuisible  qu'exercent  dans  les  organes  respiratoires 
les  poussières  ténues  qui  s'en  dégagent. 

(1)  Appert  et  Henrivaiu.  —  Revue  technique  de  l'Exposition 
univerielle  de  1889. 

Verrier,  Tome  IL  21 
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III.  VERRK  DIAMAJNTÉ 

Le  produit  connu  sous  le  nom  de  verre  diamanté 
est  constitué  de  petites  lamelles  de  verre  excessive- 
ment minces;  on  le  prépare  en  soufflant  de  grosses 
boules,  soit  à  l'aide  d'une  canne  de  verrier,  soit  sur 
des  tubes  de  verre  mince  chauffés  à  une  de  leurs 
extrémités.  On  souffle  la  boule  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  prête  à  crever;  elle  présente  alors  une  forme 
irrégulière  et  son  épaisseur  arrive  à  ne  pas  dépasser 
un  vingtième  de  millimètre.  En  écrasant  ces  boules 
avec  les  précautions  convenables  pour  empêcher  les 
éclats  de  voltiger  dans  l'air,  on  obtient  une  poudre 
très  légère  et  très  brillante. 

Le  verre  diamanté,  à  divers  états  de  grosseur  et 
sous  difi^érentes  couleurs,  est  employé  principalement 
dans  les  fabriques  de  papiers  peints,  de  cartonnages 
et  de  fleurs  artificielles. 


CHA.PITRE  XXXIII 
VERRE    SOLUBLE 


Sommaire.  —  I.  Procédés  par  voie  sèche.  —  IL  Procède» 
par  voie  humide.  —  III.  Usage  du  verre  solublc. 

Les  anciens  verriers  et  les  alchimistes  savaient 
parfaitement  que  lorsqu'on  force  la  dose  des  alcalis, 
dans  leur  mélange  avec  la  silice,  on  obtient  une 
matière  d'un  aspect  vitreux  qui  se  dissout  quand  on 
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la  jette  dans  Teau.  C'est  même  là  un  moyen  dont  on 
s'est  servi  depuis  longtemps  pour  attaquer  beaucoup 
de  minéraux  qui  ont  pour  base  la  silice,  et  pour  en 
faire  l'analyse.  Glauber^  en  1648,  donna  le  nom  de 
liqueur  des  cailloux  à  une  combinaison  de  silicate  de 
potasse  qu'il  préparait  avec  de  la  silice  et  du  sel  de 
tartre. 

On  désigne  aujourd'hui  sous  le  nom  de  verre  so- 
lubie  divers  silicates  de  soude  et  de  potasse  qui  ont 
trouvé  d'importantes  applications  dans  l'industrie  ; 
ce  sont  : 

i*»  Le  verre  soluble  de  potasse  ; 
2<*  Le  verre  soluble  de  soude  ; 
3^  Le  verre  soluble  double  ; 
4**  Le  verre  soluble  fixateur. 

Les  procédés  en  usage  pour  la  fabrication  de  ces 
produits  peuvent  être  divisés  en  deux  classes  :  1**  par 
voie  sèche  ;  2°  par  voie  humide. 

Dans  les  procédés  du  premier  genre,  on  combine 
la  silice  et  l'alcali  en  les  soumettant  ensemble  à  l'ac- 
tion d'une  forte  température.  Le  verre  ainsi  obtenu 
est  ensuite  réduit  en  petits  morceaux, et  enfin  dissous 
dans  l'eau  chaude. 

Dans  les  procédés  par  voie  humide,  on  attaque 
directement  la  matière  siliceuse  (silex,  farine  fos- 
sile, etc.)  par  une  lessive  alcaline,  en  facilitant  la 
combinaison  par  l'action  simultanée  de  la  chaleur  et 
de  la  pression. 
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I.  PROCÉDÉS  PAR  VOIE  SÈCHE 

Procédé  Fuchs 

Les  premières  tentatives  de  fabrication  industrielle 
du  verre  soluble  sont  dus  à  Fuchs^  en  1823.  Voici  le 
procédé  qu'il  employait  :' 

«  Préparation,  —  On  peut  obtenir  le  verre  soluble 
en  dissolvant  de  la  silice  précipitée  et  bien  lavée  dans 
une  dissolution  de  potasse  bouillante.  Mais  ce  pro- 
cédé, incommode  et  coûteux,  n'est  point  praticable 
en  grand. 

«  Quand  on  cbauffe  ensemble  du  sable  et  du  car- 
bonate de  potasse,  l'acide  carbonique  n'est  jamais 
entièrement  chassé,  à  moins  que  le  sable  ne  soit  en 
quantité  dominante.  Mais  on  peut  expulser  tout 
l'acide  carbonique  en  ajoutant  au  mélange  de  quartz 
et  de  carbonate  de  potasse  de  la  poudre  de  charbon, 
en  proportions  convenables  et  telles  que  l'acide  car- 
bonique du  carbonate  non  décomposé  trouve  la  dose 
de  charbon  nécessaire  à  sa  transformation  en  oxyde 
de  carbone.  De  cette  manière,  la  silice  forme  d'abord 
un  silicate  en  proportions  convenables  et  chasse 
l'acide  carbonique  ;  puis,  au  moyen  d'un  bon  coup 
de  feu,  le  reste  du  carbonate  de  potasse  est  décom- 
posé par  le  charbon,  Toxyde  de  carbone  se  dégage, 
et  la  potasse  devenue  libre  se  volatilise  ou  se  com- 
bine ave:  le  verre  déjà  formé. 

«  Pour  obtenir  toujours  le  verre  soluble  de  bonne 
et  de  même  qualité,  il  faut  prendre  plusieurs  pré- 
cautions. La  potasse  doit  être  purifiée  ;  si  elle  ren- 
ferme beaucoup  de  chlorure  de  potassium,  on  n'ob- 
tient pas  un  produit  entièrement  soluble  dans  l'eau. 
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et  il  reste  un  résidu  gluant.  En  outre,  le  verre  ob- 
tenu est  efflopescent.  Le  sulfate  de  potasse  ne  produit 
point  de  mauvais  effet,  parce  qu'il  est  décomposé 
par  le  charbon  quand  la  fonte  est  suffisamment  pro- 
longée, car,  sans  cette  précaution,  le  verre  renferme 
du  sulfure  de  potassium  qui  lui  donne  également  du 
penchant  à  l'efflorescence. 

«  Le  quartz  doit  être  pur;  du  moins  il  ne  doit 
pas  contenir  une  quantité  notable  de  chaux  ou  d'alu- 
mine, parce  que  ces  terres  rendent  une  partie  du 
verre  insoluble.  Une  faible  proportion  d'oxyde  de  fer 
est  sans  influence. 

«  On  prend  la  potasse  et  le  quartz  dans  la  propor- 
tion de  2  à  3,  et  sur  iO  parties  de  potasse  et  13  de 
quartz,  on  prend  4  parties  de  charbon.  Il  ne  faut  pas 
prendre  moins  de  charbon  ou  le  supprimer  ;  bien  au 
contraire,  quand  la  potasse  n'est  pas  suffisamment 
pure,  il  est  avantageux  d'employer  une  plus  grande 
proportion  de  charbon.  Ce  corps  accélère  beaucoup 
la  fonte  du  verre  et  en  éloigne  tout  l'acide  carbo- 
nique, dont,  sans  lui,  il  reste  toujours  une  petite 
partie  qui  exerce  une  influence  fâcheuse. 

«  Du  reste,  on  observe  les  mêmes  précautions  que 
pour  la  préparation  du  verre  commun.  Les  matières 
doivent  être  d'abord  bien  mélangées,  frittées  et  en- 
suite fondues  à  un  feu  violent  dans  un  creuset  ré- 
fractaire  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  liquide  et  ho- 
mogène. On  enlève  la  matière  avec  une  cuillère  de 
fer  et  on  remplit  aussitôt  le  creuset  avec  une  nou- 
velle fritte. 

«  On  peut  prendre  i^  kil.  de  potasse,  22  kil.  500 
de  sable  et  i  kil.  500  de  charbon,  en  prendre  pour 
une  fonte,  et  le  mélange  doit  alors  être  chaufTé  pen- 
dant 5  à  6  heures. 
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«  Le  verre  brut  ainsi  obtenu  est  ordinairement 
chargé  de  bulles  ;  il  est  aussi  dur  que  le  verre  com- 
mun ;  il  est  d'un  noir  grisâtre  et  plus  ou  moins  trans- 
parent sur  les  bords.  Quelquefois  il  a  une  couleur 
blanchâtre,  d'autres  fois  elle  est  jaunâtre  ou  rougeâ- 
tre,  ce  qui  est  un  indice  d'une  trop  faible  proportion 
de  charbon.  Si  on  l'expose  plusieurs  semaines  à  l'air, 
il  éprouve  de  légères  variations,  qui,  pour  sa  destina- 
tion, sont  plutôt  avantageuses  que  nuisibles.  Il  attire 
un  peu  d'humidité  de  l'air  qui  le  pénètre  peu  à  peu, 
sans  que  son  agrégation  et  son  apparence  soient 
changées.  Seulement,  il  se  fendille  et  sur  sa  surface. 
il  se  produit  une  légère  efflorescence.  Si,  après  qu'il 
a  éprouvé  ce  changement,  on  le  met  au  feu,  il  sa- 
gonfle  par  suite  du  'dégagement  de  l'eau  qu'il  avait 
absorbée. 

«  Pour  le  dissoudre  dans  l'eau,  on  le  bocarde  ;  car 
sans  cela,  la  dissolution  se  ferait  trop  lentement. 
Sur  i  partie  de  verre  en  poudre  on  prend  à  peu  près 
i  à  ?)  parties  d'eau. 

«  L'eau  est  d'abord  portée  à  l'ébuUition  dans  une 
chaudière,  et  après  on  y  met  peu  à  peu  le  verre  ;  il 
faut  constamment  remuer  parce  qu'il  s'attacherait  au 
fond.  Il  faut  que  l'ébuUition  soit  continuée  3  ou  4 
heures,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rien  ;  et 
la  liqueur  a  acquis  alors  le  degré  de  concentration 
convenable.  Si,  pendant  que  la  dissolution  est  encore 
liquide,  on  arrête  l'ébuUition,  on  donne  accès  à  l'air, 
et  la  potasse  en  attire  l'acide  carbonique,  ce  qui  pro- 
duit un  effet  très  nuisible.  Par  la  même  raison,  il  ne 
faut  point  prendre  une  trop  grande  quantité  d'eau 
pour  la  dissolution  ;  car,  pendant  la  longue  concen- 
tration qui  deviendrait  nécessaire,  l'acide  carbonique 
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de  Tair  se  combinerait  facilement  à  la  potasse,  ce 
qui  produirait  du  carbonate  de  potasse  et  un  préci- 
pité de  silice.  Quand  la  liqueur  devient  trop  épaisse 
avant  que  tout  ne  soit  dissous,  il  faut  ajouter  de 
l'eau  chaude. 

«  Quand  la  dissolution  a  atteint  une  consistance 
sirupeuse  et  une  densité  de  i,2<4  ou  i,â5,  elle  est 
suffisamment  concentrée  et  bonne  pour  l'usage.  On 
la  laisse  reposer,  pour  que  les  parties  non  dissoutes 
puissent  se  déposer  ;  pendant  le  refroidissement,  il 
se  forme  sur  la  liqueur  une  pellicule  coriace  qui, 
plus  tard,  disparaît  d'elle-même,  ou  se  dissout 
quand  on  la  plonge  dans  la  liqueur.  Cette  pellicule 
se  montre  déjà  pendant  l'ébullition,  à  mesure  que  la 
liqueur  approche  de  la  concentration  ;  elle  sert  même 
à  l'indiquer. 

«  Quand  le  verre  brut  est  composé  convenable- 
ment, qu'il  ne  contient  pas  beaucoup  de  sels  étran- 
gers, pas  de  sulfure  de  potassium,  on  peut  le  traiter 
comme  on  vient  de  l'exposer.  Mais  s'il  renferme  no- 
tablement de  ces  corps,  il  faut,  avant  de  le  dissou- 
dre, séparer  ces  substances  étrangères  ;  on  y  parvient 
par  la  méthode  suivante.  Le  verre  bocardé  est  sou- 
vent remué  ;  s'il  s'agglomère  trop,  ce  qui  arrive 
quand  il  est  humide,  il  faut  détruire  les  masses  qui 
se  forment.  Le  verre  attire  l'humidité  de  l'air  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  et  les  substances  étrangères 
se  séparent  ou  s'effleurissent.  Alors  il  est  facile  d'en 
séparer  le  verre.  On  l'arrose  avec  de  l'eau  froide  et 
on  le  remue  souvent.  Après  trois  heures,  on  enlève 
la  liqueur  qui  contient  tous  les  sels  étrangers  et  très 
peu  de  silicate  de  potasse  et  on  lave  la  poudre  avec 
de  l'eau  neuve.  Le  verre  traité  ainsi  se  dissout  faci- 
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lement  dans  l*eau  bouillante  et  donne  une  dissolu- 
tion qui  ne  laisse  rien  à  désirer. 

«  Comme  le  verre  soluble  est  seulement  employa 
à  Tétat  liquide,  il  est  gardé  dans  cet  état  pour  Tusage. 
Pour  cela,  il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  des  soins 
particuliers,  parce  que  dans  un  long  espace  de  temps 
il  n'éprouve  pas  de  changements  remarquables, 
quand  la  dissolution  a  été  convenablement  concen- 
trée. Cependant,  il  ne  faudrait  pas  laisser  à  Tair  un 
trop  faible  accès. 

«  On  obtient  un  semblable  produit  en  remplaçant 
la  potasse  par  la  soude  ;  il  faut  alors  à  peu  près  deux 
parties  de  carbonate  de  soude  cristallisé  pour  une 
partie  de  quartz.  Ce  verre  se  comporte  de  la  même 
manière  que  celui  à  base  de  potasse,  mais  il  le  sur- 
passe à  remploi.  Les  dissolutions  de  ces  deux  es- 
pèces de  verre  peuvent  être  mêlées  dans  toutes  les 
proportions,  et  ce  mélange  rend  de  meilleurs  services 
dans  quelques  cas,  que  chacun  d'eux  pris  séparé- 
ment. 

«  Propriétés.  —  Le  verre  soluble  forme  une  dis- 
solution visqueuse  qui,  concentrée,  est  un  peu  trou- 
ble ou  opale.  Il  a  une  réaction  et  un  goût  alcalins.  La 
dissolution  se  mêle  avec  l'eau  dans  toutes  les  pro- 
portions. Quand  la  densité  de  la  dissolution  est  de 
i  ,25,  elle  contient  presque  28  0/0  de  verre  ;  quand 
on  la  concentre  davantage  elle  devient  très  vis- 
queuse et  peut  se  tirer  en  fils  comme  le  verre  fondu. 
A  la  fin,  la  liqueur  se  prend  en  une  masse  vitreuse 
cassante,  dont  la  cassure  est  conchoïde,  elle  ressenv- 
ble  beaucoup  au  verre  ordinaire,  mais  n'a  point  au- 
tant de  dureté.  Quand  la  dissolution  a  été  appliquée 
sur  d'îlutres  corps,  elle  sèche  rapidement  à  la  tem- 
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pérature  de  l'air,  et  forme  un  enduit  analogue  au 
vernis. 

f<  Le  verre  soluble  desséché  n'éprouve  pas  de 
changements  remarquables  à  l'air,  et  n'en  attire  ni 
l'eau  ni  l'acide  carbonique.  Aussi,  l'acide  carbonique 
de  l'air  n*a-t-il  point  d'action  bien  prononcée  sur  la 
dissolution  concentrée,  quoiqu'elle  se  décompose  et 
laisse  précipiter  de  l'hydrate  de  silice,  quand  on  y 
fait  passer  un  courant  d'acide  carbonique.  Mais 
la  dissolution  étendue  devient  trouble  à  Tair  avec  le 
temps  et  se  décompose  entièrement.  Lorsque  le  verre 
est  impur,  il  se  forme  après  quelque  temps  une  efflo- 
rescence  produite  par  du  carbonate  et  de  l'hyposul- 
fite  de  potasse  ou  par  du  chlorure  de  potassium. 

«  Le  verre  se  dissout  peu  à  peu  et  sans  résidu 
dans  l'eau  bouillante,  mais  dans  l'eau  froide  la  dis- 
solution se  fait  si  lentement  que  l'on  pourrait  croire 
qu'elle  n'a  pas  lieu  ;  il  ne  devient  entièrement  inso- 
luble que  quand  il  renferme  d'autres  corps,  tels  que 
des  terres  et  des  oxydes  métalliques,  etc.,  qui  for- 
ment des  sels  doubles  ou  triples,  ainsi  que  cela  a  lieu 
pour  les  verres  ordinaires. 

«  Le  verre  soluble  qui  a  subi  le  contact  de  l'air  se 
boursoufle  d'abord  avec  bruit,  et  fond  assez  difficile- 
ment, quand  on  le  soumet  à  l'action  du  feu.  Il  perd 
alors  à  peu  près  12  0/0  de  son  poids.  Il  contient 
donc,  même  à  l'état  solide,  une  quantité  considérable 
d'eau  qu'il  ne  peut  point  perdre  à  la  simple  de«sic- 
cation  par  l'air. 

M  L'alcool  le  précipite,  sans  l'altérer,  de  sa  dissolu- 
tion dans  l'eau.  Quand  la  dissolution  est  très  concen- 
trée, il, faut  peu  d'alcool  pour  le  précipiter,  et  il  n'a 
pas  besoin  d'être  très  rectifié.  On  peut  donc  se  servir 

21. 
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pour  produire  du  verre  soluble  pur,  d*une  dissolu- 
tion de  verre  soluble  impur;  on  traite  la  dissolution 
par  Talcool,  on  laisse  reposer  le  précipité  gélatineux, 
on  soutire  la  liqueur  surnageante,  on  ra^emble  le 
dépôt,  on  le  pétrit  rapidement  après  avoir  ajouté  uq 
peu  d'eau  froide  et  on  le  presse.  A  la  vérité,  on 
éprouve  quelque  perte,  parce  que  Teau  froide  dissout 
rapidement  le  verre  précipité,  à  cause  de  sa  grande 
division. 

«  Les  acides  décomposent  la  dissolution  du  verre  ; 
ils  agissent  aussi  sur  le  verre  solide  et  en  séparent 
la  silice  à  Tétat  pulvérulent.  » 

Procédés  Kuhlmaiin 

La  méthode  de  Fuchs  a  été  perfectionnée  de  1840 
à  'I8f33  par  réminent  chimiste  Kuhlmann,  dont  les 
découvertes  ont  puissamment  contribué  à  étendre  le 
champ  des  applications  du  verre  soluble  (1). 

La  silice  qu'il  employait  était  du  sable  pur  prove- 
nant des  environs  de  Creil. 

Les  carbonates  alcalins  devaient  être  aussi  purs 
que  possible.  Kuhlmann  tirait  sa  potasse  des  résidus 
de  la  distillation  des  betteraves  et  lui  faisait  subir 
une  purification  soignée  avant  de  remployer.  Le 
carbonate  de  soude  était  préparé  par  le  procédé 
Leblanc  et  rafliné  avec  soin.  (On  se  servirait  aujour- 
d'hui avec  avantage  du  carbonate  de  soude  préparé 
à  rammonia(jue). 

Pour  éviter  la  coloration  des  produits  par  les  fu- 
mées du  four,  une  petite  proportion  de  nitrate  de 

(1)  Le  lecteur  consultera  avec  fruit  les  Recherchée  icientifiqueê 
et  pablications  diverses  de  Kuhlmann.  Paris,  1878. 
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soude  ou  de  potasse,  3  ou  4  0/0,  était  ajoutée  au 
mélange  de  silice  et  d'alcali. 

Ce  mélange  était  fait  dans  des  proportions  varia- 
bles suivant  la  nature  du  produit  à  obtenir.  Pour  le 
silicate  de  potasse  destiné  à  la  peinture  murale, 
Kuhlmann  prenait  i  équivalent  de  potasse  pour 
2  équivalents  de  silice.  Pour  le  silicate  de  soude  la 
proportion  de  silice  était  réduite  à  i,5  équivalent 
pour  i  de  soude.  Le  mélange  était  place  sur  la  sole 
d'un  grand  four  à  réverbère  chauffé  par  deux  foyers 
placés  aux  extrémités. 

En  dissolvant  les  composés  sortant  de  ce  four, 
Kuhlmann  obtenait  des  solutions  concentrées  (sans 
être  solidifiées)  pesant  3o«  Baume  pour  le  silicate  de 
potasse  et  30°  B.  pour  celui  de  soude. 

M.  Kuhlmann  fils  a  imaginé  un  procédé  un  peu 
plus  direct  que  le  précédent,  en  utilisant  les  nitrates 
de  soude  ou  de  potasse  (salpêtre)  au  lieu  des  carbo- 
nates. 

Il  chauffe  dans  des  fours  à  réverbère  un  mélange 
de  sable  et  de  nitrate  alcalin.  Celui-ci  est  décomposé 
par  la  silice,  et  il  se  forme  une  masse  poreuse  qui, 
à  une  température  suffisamment  élevée,  fournil  du 
silicate  ahalin.  11  se  dégage  en  même  tempe  une 
grande  quantité  d'acide  nitrique  que  Ton  condense 
au  sortir  des  fours. 

II.  PROCÉDÉS  PAR  VOIE  HUMIDE 

Le  traitement  par  voie  humide  consiste  à  chauffer 
la  matière  siliceuse  dans  une  chaudière  autoclave 
contenant  une  solution  de  soude  ou  de  potasse  caus- 
tiques. 
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Dans  le  procédé  anglais  la  matière  siliceuse  est  le 
silex  pyromaque  ou  pierre  à  fusil  {flint,  en  anglais). 
On  chauffe  d'abord  ces  pierres  au  rouge,  et  on  les  jette 
dans  Peau  froide  pour  les  étonner  et  en  rendre  le 
bocardage  plus  facile  ;  en  même  temps  Faction  du  feu 
fait  disparaître  les  matières  bitumineuses  qui  accom- 
pagnent le  silex  et  qui  coloreraient  le  verre  soluble. 

Les  silex  concassés  sont  placés  sur  le  faux-fond 
perforé  d'une  chaudière  en  tôle  pourvue  d'une  fer- 
meture autoclave  et  pouvant  supporter  une  pression 
de  6  atmosphères.  On  introduit  alors  une  solution  de 
soude  ou  de  potasse  caustique  à  20°  B.,  on  ferme  la 
chaudière  et  on  chauffe  de  manière  à  maintenir  la 
pression  de  6  atmosphères  pendant  5  à  6  heures. 
Quand  la  densité  de  la  solution  atteint  30  ou  32°  B., 
on  fait  écouler  le  si'icate  de  soude. 

Si  on  cherchait  à  dépasser  cette  densité,  il  se  for- 
merait une  grande  proportion  de  silicate  acide  inso- 
luble. Cette  méthode  est  plus  économique  que  les 
procédés  de  fabrication  par  voie  sèche,  mais  elle 
donne  toujours  un  silicate  très  caustique  ;  le  rapport 
de  l'alcali  à  la  silice  y  est  comme  i  à  2. 

La  terre  à  infusoires,  très  abondante  dans  l'Alle- 
magne du  Nord,  se  dissout  avec  beaucoup  plus  de 
facilité  dans  les  alcalis,  et  l'on  obtient  avec  une  les- 
sive de  1,2  de  densité,  sous  une  pression  de  3  atmos- 
phères, un  silicate  trois  fois  plus  riche  en  silice.  Il  y 
aurait  donc  tout  avantage  à  faire  servir  cette  silice 
soluble  à  la  fabrication  des  silicates  alcalins. 

Seulement  pour  obtenir  un  produit  incolore  on  est 
obligé  de  soumettre  la  terre  à  une  calcination  préa- 
lable, dans  le  but  de  détruire  les  matières  organiques 
qui  l'accompagnent  et  qui  coloreraient  fortement  la 
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lessive  alcfitline.  Or  ce  n'est  que  récemment  que 
MM.  Grune  et  Hagemann  sont  arrivés  à  opérer  indus- 
triellement cette  calcination,  assez  difficile  à  cause  du 
peu  de  conductibilité  de  ce  produit. 

Avec  cette  terre  calcinée,  M.  F.  Capitaim  a  entre- 
pris une  série  d'essais  pour  la  fabrication  du  verre 
soluble,  dont  nous  allons  donner  un  aperçu. 

Procédé  F.  Capitaine  (1) 

Une  lessive  de  soude  de  i,22  à  1,24  de  densité  est 
introduite  dans  un  digesteur,  muni  d'un  arbre  à  pa- 
lettes. On  y  fait  tomber  peu  à  peu,  en  agitant,  une 
quantité  de  terre  calcinée  calculée  de  manière  à  sa- 
turer la  soude  (2  parties  8  de  terre,  supposée  pure, 
pour  1  partie  d'hydrate  de  soude).  On  ferme  alors  le 
digesteur  et  Ton  chauffe  le  contenu  par  un  courant  de 
vapeur  d'eau  sous  une  pression  de  3  atmosphères  ; 
on  maintient  cette  pression  pendant  3  heures. 

Lorsque  la  dissolution  est  effectuée,  le  dépôt  de  la 
partie  insoluble  se  fait  rapidement.  Si  la  dissolution 
n'est  pas  complète,  ou  si  la  terre  est  en  excès,  la  cla- 
rification du  liquide  ne  s'opère  que  difficilement.  La 
même  chose  a  lieu  si  l'on  emploie  de  la  soude  trop 
concentrée  (de  1,3  de  densité),  car  la  densité  de  la 
lessive  de  silicate  (1,25)  est  trop  forte  pour  que  le 
sable  et  l'oxyde  de  fer  puissent  se  déposer  facilement. 
Il  faut  arriver  à  donner  à  cette  lessive  de  silicate  une 
densité  de  1,18  (si  la  densité  de  cette  lessive  est  moins 
forte  que  celle  de  la  soude  employée,  cela  tient  à  la 
condensation  d'une  certaine  quantité  de  vapeur  d'eau) . 

Pour  préparer  le  silicate  de  potasse  on  devra  aug- 

(1)  Dingter's  polyteelmisches  J0urnai» 
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menter  de  10  à  15  0/0  la  proportion  de  teçre  calcinée 
et  chauffer  sous  pression  pendant  1  à  2  heures  de 
plus. 

La  terre  à  infusoires  peut  aussi  servir  à  neutraliser 
le  silicate  alcalin  obtenu  par  la  méthode  anglaise. 

Pour  ce  qui  concerne  le  côté  économique  du  sys- 
tème, M.  Capitaine  a  trouvé  que  la  méthode  humide 
peut  concourir  avec  le  procédé  anglais  partout  où  les 
frais  de  transport  n'élèvent  pas  le  prix  de  revient  de 
la  farine  fossile  au-delà  de  15  à  20  pour  100.  Ceci 
suppose  un  mode  rationnel  de  lessivage  automatique 
et  la  possibilité  d'acheter  à  bas  prix  la  farine  fossile 
calcinée.  Le  principal  avantage  de  ce  procédé  est  de 
supprimer  les  fours  de  fusion  et  les  désagréments 
qu'ils  entraînent. 

ni.  USAGES  DU  VERRE  SOLUBLE  (1) 

Le  premier  emploi  du  silicate  de  potasse  fut  celui 
de  matière  ignifuge.  On  s'en  est  servi  pour  la  pre- 
mière fois  au  théâtre  de  Munich  comme  moyen  pré- 
servatif contre  l'incendie.  Etendu  en  plusieurs  cou- 
ches sur  le  bois,  la  toile,  le  papier,  etc.,  le  verre  so- 
luble  forme  en  effet  un  enduit  qui  isole  ces  corps  de 
l'air  extérieur  et  s'oppose  par  conséquent  à  leur  com- 
bustion avec  flamme.  Le  phosphate  d'ammoniaque, 
l'oxyde  de  zinc,  le  chlorure  de  zinc,  le  sulfate  de  fer 
et  l'alun,  partagent  cette  propriété  avec  le  verre  so- 
luble  ;  à  la  vérité,  tous  ces  agents  préservatifs  sont 
imparfaits  et  jusqu'ici  leur  emploi  ne  peut  procurer 
qu'une  sécurité  illusoire. 

(1)  La  plupart  des  renseignements  qai  suivent  ont  été  empruntés 
an  Traité  de  Chimie  industrielle  de  Wagner,  Fischer  et  Gantier. 
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Une  propriété  plus  importante  du  verre  soluble  est 
celle  d'unir  et  de  coller.  C'est  une  véritable  colle  mi- 
nérale, dont  on  peut  se  servir  avec  avantage  pour 
réparer  le  verre,  la  porcelaine,  le  marbre,  etc.  La 
craie  et  le  phosphate  de  chaux  pulvérisés  donnent 
avec  le  verre  soluble  une  masse  compacte  qui  acquiert 
en  se  desséchant  une  dureté  presque  égale  à  celle  du 
marbre.  Le  carbonate  de  magnésie  (dolomie)  donne 
encore  plus  de  cohésion  que  la  craie.  La  chaux  éteinte 
broyée  avec  le  verre  soluble  forme  une  masse  qui  se 
solidifie  rapidement  et  qui  devient  assez,  dure  en  sé- 
chant; il  se  produit  dans  ce  cas  une  véritable  com- 
binaison et  de  la  potasse  est  mise  en  liberté.  Il  en  est 
de  même  avec  Toxyde  de  zinc  et  avec  la  magnésie. 

Le  plâtre  broyé  avec  une  solution  de  verre  soluble 
se  prend  immédiatement'  en  masse,  et  pendant  la 
dessiccation  sa  surface  se  recouvre  d'efflorescences  de 
sulfate  alcalin  ;  cette  masse,  après  dessiccation,  ne 
présente  guère  plus  de  cohésion  que  le  plâtre  ordi- 
naire. 

L'emploi  du  verre  soluble  pour  enduire  au  pinceau 
les  pierres  et  les  murs  crépis,  afin  d'empêcher  leur 
altération  sous  Faction  des  agents  atmosphériques, 
pour  préparer  des  ciments  et  des  pierres  artificielles, 
constitue  une  application  importante  de  cette  subs* 
tance. 

Pour  fabriquer  des  pierre»  artificielles  on  prépare 
une  masse  plastique  en  mélangeant  du  sable  avec 
une  solution  de  silicate  de  soude,  on  comprime  cette 
masse  dans  des  moules  et  on  la  plonge  dans  une  so- 
lution de  chlorure  de  calcium.  Le  silicate  de  chaux 
formé  au  contact  de  cetl^  solution  soude  les  grains  de 
sable  entre  eux  tandb  que  le  chlorure  de  sodium 
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reste  en  dissolution  et  est  complètement  éliminé  par 
des  lavages. 

Le  verre  soluble  est  employé  en  grandes  quantités 
pour  la  falsification  des  savons. 

On  s'en  sert  aussi  pour  V encollage  des  tissus  de 
coton,  dans  l'impression  des  étoffes  (comme  succédané 
de  l'albumine  pour  la  fixation  des  couleurs),  dans  la 
fabrication  du  papier,  pour  le  lavage  de  la  laine  (à  la 
place  du  savon  et  de  la  soude),  etc. 

Enfin,  depuis  quelque  temps  le  silicate  de  potasse 
(exempt  de  silicate  de  soude)  est  employé  en  chirurgie 
pour  la  contention  des  fractures,  à  la  place  de  l'ami- 
don, de  la  dextrine  ou  du  plâtre  ;  on  se  sert  dans  ce 
but  d'une  solution  visqueuse  marquant  33**  B. 

Une  des  applications  les  plus  importantes  du  verre 
soluble  est  l'emploi  de  cette  substance  pour  une  sorte 
de  peinture  murale  à  laquelle  Fnchs  a  donné  le  nom 
de  Stéréochromie  (I).  Dans  cette  espèce  de  peinture 
qui  a  été  mise  en  pratique  et  perfectionnée  par 
kaidbach,  le  verre  soluble  constitue  le  moyen  fixateur 
dos  couleurs  et  leur  fond.  Dans  la  stéréochromie  sur 
fond  de  mortier,  le  fond,  c'est-à-dire  le  crépi,  doit  être 
l'objet  d'un  soin  tout  particulier.  Le  premier  crépi  ou 
fond  inférieur  est  fait  avec  un  mortier  de  chaux. 
Lorsque  le  mortier  est  complètement  sec  on  l'im- 
prègne de  verre  soluble. 

On  se  sert  du  verre  soluble  de  soude  ou  du  verre 
soluble  double  que  Von  mélange  avec  une  solution 
de  silicate  de  soude  basique,  en  quantité  telle  que  le 
liquide  ne  soit  pas  opalescent,  mais  tout  à  fait  clair. 

(1)  Ce  genre  de  peinture  est  très  employé  en  Allemagne  et  en 
Amcrique.  La  coup  du  Palais-Royal  de  Munich  est  peinte  en  stéréo- 
chromie. 
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Lorsque  le  fond  inférieur  a  été  solidifié  de  cette  ma- 
nière, on  fait  le  fond  supérieur  qui  doit  recevoir  la 
peinture  ;  ce  fond,  analogue  au  fond  inférieur,  doit 
avoir  une  surface  aussi  plane  que  possible,  et  lors- 
qu'il est  sec  on  le  frotte  avec  un  grès  fin  afin  d'enle- 
ver la  couche  mince  de  carbonate  de  chaux  qui  s'est 
formée  pendant  la  dessiccation  et  qui  empêcherait 
l'absorption  de  la  solution  de  verre  soluble,  et  afin  de 
donner  en  même  temps  à  la  surface  la  rudesse  né- 
cessaire. Dès  que  le  fond  inférieur  est  bien  sec,  on 
l'imprègne  avec  du  verre  soluble,  afin  de  lui  donner 
la  consistance  convenable,  et  qu'il  se  confonde  avec 
le  fond  sous-jacenl.  Sur  le  fond  supérieur  tout  à  fait 
sec,  on  applique  les  couleurs  simplement  avec  de  l'eau 
pure,  en  arrosant  fréquemment  le  mur  avec  ce  li- 
quide. 

Il  ne  reste  plus  maintenant  qu'à  fixer  les  couleurs, 
ce  à  quoi  est  destiné  le  verre  soluble  fixateur,  men- 
tionné plus  haut,  que  Ton  projette  sur  la  peinture 
sous  forme  d'une  poudre  fine  ou  d'un  brouillard  au 
moyen  d'un  pulvérisateur. 

Pour  terminer,  on  lave  la  peinture  au  bout  de  deux 
jours  avec  de  l'esprit-de-vin,  qui  enlève  les  saletés  et 
la  poussière,  ainsi  qu'un  peu  d'alcali  mis  en  liberté. 
Gomme  couleurs  stéréochromiques  on  emploie  :  blanc 
de  zinc,  vert  de  chrome  (oxyde  de  chrome),  vert  de 
cobalt  (vert  de  Rinmann),  rouge  de  chrome  (chro- 
mate  de  plomb  basique),  jaune  de  zinc,  oxyde  de  fer 
(rouge  clair,  rouge  foncé,  violet  et  brun),  sulfure  de 
cadmium,  outremer,  ocre  (ocre  clair,  ocre  chair,  ocre 
d'or),  terre  de  Sienne,  ombre,  etc.  Le  cinabre  doit  être 
rejeté  parce  qu'à  la  lumière  il  devient  brun  et  enfin 
tout  à  fait  noir.  L'outremer  de  cobalt  paraît  beaucoup 


378  TEBRE  SOLUBLE 

plus  clair  après  la  fixation,  et  pour  cette  raison  il 
n'est  pas  employé  dans  la  stéréochromie. 

La  dernière  application  du  verre  soluble  que  nous 
citerons,  et  la  plus  importante,  est  celle  que  Kuhlmann 
a  proposée  pour  la  préservation  des  matériaux  de 
construction.  Nous  allons  seulement  en  exposer  le 
principe,  renvoyant  le  lecteur  aux  Recherches  scienti- 
fiques et  publications  diverses  de  Kuhlmann,  pour  plus 
de  détails. 

Lorsqu'on  met  en  contact  de  la  chaux  grasse  délayée 
dans  de  Teau  avec  une  dissolution  de  silicate  de  po- 
tasse ou  de  soude,  la  potasse  ou  la  soude  sont  dépla- 
cées et  Tacide  silicique  en  se  combinant  à  la  chaux 
se  substitue  à  une  partie  de  Teau  qui  Thydratait  et 
qui  formait  une  pâte  susceptible  de  se  délayer  indéfi- 
niment dans  ce  liquide.  Cette  combinaison  donne  à  la 
chaux  la  nature  d'une  matière  plastique,  laquelle, 
surtout  si  elle  a  subi  l'action  de  la  chaieeir,  ne  blan- 
chit plus  Teau  qui  la  baigne.  Lorsque  cette  chaux, 
ainsi  convertie  en  un  silicate  basique,  se  trouve  dans 
les  constructions  mise  en  contact  avec  l'air,  elle  ab- 
sorbe l'acide  carbonique  et  se  transforme  peu  à  peu 
en  silicio-carbonate  de  chaux,  substance  qui  acquiert 
la  dureté  caractéristique  des  ciments  hydrauliques. 
Si  au  silicate  de  potasse  ou  de  soude,  on  substitue 
Taluminate  de  potasse  ou  de  soude,  des  phénomènes 
analogues  se  produisent. 
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CHAPITRE  XXXIV 
SUCCÉDANÉS  BU  VERRE 


Sommaire.  — *  I.  Verre  au  phosphate  de  chaux. —  II.  Verre 
flexible.  -*  III.  Tectorium.  —  IV.  Imitation  d'émail  cloi- 
sonné, 

I.  VERRE  AU  PHOSPHATE  DE  CHAUX 

M.  Sidot  est  parvenu  à  transformer  le  phosphate 
de  chaux  sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  en  une  ma- 
tière cristallisée,  ressemblant  au  verre  le  plus  beau. 
Cette  matière,  appelée  pyrophosphate  de  chaux,  sou- 
mise à  une  température  plus  élevée,  passe  à  Tétat 
vitreux  le  plus  parfait  en  abandonnant  une  partie  de 
ses  éléments,  pour  prendre  probablement  l'état  de 
phosphate  tribasique  de  chaux.  Pour  préparer  le 
verre  de  phosphate  de  chaux,  M.  Sidot  chauffe  le 
phosphate  acide  dans  une  capsule  de  fer  émaillée, 
afin  de  lui  donner  Tétat  pâteux. 

Arrivé  à  ce  point,  on  change  de  vase,  on  coule  la 
matière  dans  une  marmite  bien  propre  et  on  la  porte 
au  rouge  sombre  en  l'agitant  avec  une  spatule  en 
fer,  pour  éviter  le  boursouflement  qui  entraînerait  le 
tout  au  dehors. 

On  maintient  cette  température  jusqu'à  ce  que 
toute  la  masse  soit  devenue  vitreuse  et  transparente. 
On  la  met  ensuite  dans  un  creuset,  afin  de  pouvoir 
augmenter  la  chaleur  et  obtenir  lentement  le  rouge 
blanc.  On  maintient  cette  température  environ  deux 
heures,  en  agitant  avec  une  baguette  en  fer  pendant 
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la  première  heure,  pour  faciliter  le  départ  des  élé- 
ments volatils  et  rendre  toute  la  masse  plus  homo- 
gène. On  laisse  reposer  une  heure  et  on  coule  soit 
sur  un  disque  métallique  chaud,  soit  dans  un  mor- 
tier métallique  qu'il  faut  couvrir,  aussitôt  la  coulée 
du  verre  opérée,  pour  éviter  un  refroidissement  trop 
brusque.  Si  ces  précautions  ne  sont  pas  prises,  le 
verre,  en  se  refroidissant,  éclate  en  plusieurs  mor- 
ceaux, absolument  comme  le  ferait  le  verre  ordi- 
naire refroidi  dans  les  mêmes  conditions.  On  a  pu 
couler  des  glaces  de  40  centimètres  de  diamètre  sur 
6  millimètres  d'épaisseur. 

Ce  verre  a  également  pu  être  coulé  dans  des  cap- 
sules en  platine,  ce  qui  a  fourni  des  masses  volumi- 
neuses, et  d'une  très  grande  limpidité.  Cette  matière 
est  d'une  transparence  parfaite.  Elle  est  très  réfrin- 
gente; son  indice  de  réfraction  est  1,523,  celui  du 
crown-glass  étant  1,525. 

La  densité  du  verre  de  phosphate  de  chaux 
est  2,6.  Il  se  laisse  travailler  comme  lé  verre  ordi- 
naire ;  on  en  fait  des  lentilles,  des  prismes,  des 
verres  à  lunettes  et  des  brillants  pouvant  être  com- 
parés aux  plus  brillants  strass. 

Le  verre  de  phosphate  de  chaux  ne  dissout  pas 
tous  les  oxydes  métalliques,  ainsi  que  le  fait  le 
verre  ordinaire,  mais  il  dissout  très  bien  les  oxydes 
de  cobalt  et  de  chrome. 

Les  saphirs  phosphatés  ont  sur  les  saphirs  strass 
et  naturels  l'avantage  de  donner  des  feux  rouge- 
violet,  soit  au  soleil,  soit  la  nuit  à  la  lumière  du  gaz. 
Ce  verre  n'est  pas  attaqué  à  froid  par  les  acides, 
mais  il  l'est  par  les  acides  bouillants  et  par  la  po- 
tasse. Il  n'est  pas  attaqué  par  l'acide  fluorhydrique. 
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Cette  propriété  peut  le  rendre  précieux  dans  remploi 
des  verres  à  lunettes,  pour  les  ouvriers  qui  sont  ex- 
posés à  ces  vapeurs  et  qui  sont  obligés  de  travailler 
dans  Fart  si  répandu  aujourd'hui  de  la  gravure  sur 
verre.  Il  peut  également  servir  à  éinailler  d'une  ma- 
nière très  uniforme  les  creusets  en  terre  et  la  porce- 
laine dégourdie. 

II.  VERRE  FLEXIBLE 

Sous  ce  nom,  un  ingénieur  autrichien,  M,  Eckstein, 
désigne  une  substance  aussi  transparente  que  le 
verre  ordinaire,  mais  en  même  temps  flexible  et  très 
solide. 

Pour  la  préparer,  il  dissout  40  à  80  parties  de  co- 
ton triazoïque  (coton  à  coUodion)  dans  environ 
iOO  parties  en  poids  d'un  mélange  d'alcool  et  d'éther; 
cette  solution  est  ensuite  mélangée  avec  2  à  5  0/0 
d'huile  de  ricin  ou  d'une  autre  huile  non  résineuse, 
puis  avec  4  à  10  0/0  de  résine  ou  de  baume  du 
Canada. 

Ce  mélange  est  étendu  sur  une  plaque  de  verre  et 
séché  dans  un  courant  d'air  chaud  à  50*».  Il  se  trans- 
forme assez  rapidement  en  une  substance  dure,  vi- 
treuse, transparente  dont  l'épaisseur  peut  être  réglée 
à  volonté. 

Cette  substance,  très  flexible  et  presque  incassable, 
est  sans  odeur  et  résiste  parfaitement  à  l'action  des 
sels,  des  alcalis  ou  des  acides.  Son  degré  d'inflam- 
mabilité  est  très  inférieur  à  celui  des  autres  combi- 
naisons de  collodion  et  peut  être  annulé  en  ajoutant 
du  chlorure  de  magnésium  à  la  composition. 

Un  peu  d'oxyde  de  zinc  donne  à  la  masse  l'appa- 
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rence  de  l'ivoire  et  on  peut  naturellement  lui  com- 
muniquer toute  espèce  de  couleurs  ou  de  teintes. 

Il  existe  un  autre  genre  de  verre  flexible  que  Ton 
prépare  A  l'aide  de  papier  d'épaisseur  convenable 
qui  est  d'abord  rendu  transparent  au  moyen  de  ver- 
nis copal;  quand  il  est  bien  sec  on  le  polit  et  on  le 
frotte  avec  de  la  pierre  ponce,  puis  on  y  passe  une 
coucbe  de  verre  solnble  et  on  le  frotte  de  nouveau 
avec  du  sel.  La  surface  devient  aussi  polie  que  du 
verre. 

On  se  sert  encore  d'une  substance  analogue  au 
verre  flexible  de  M.  Eckstein  pour  la  fabrication  de 
perles  artificielles. 

La  matière  première  est  la  nitrocellulose  que  l'on 
peut  employer  soit  à  l'état  brut,  soit  à  l'état  purifié. 
Cette  nitrocellulose  est  dissoute  dans  un  mélange 
d'alcool  et  d'éther  (78  parties  d'alcool  et  21  parties 
d'éther  pour  1  partie  de  nitrocellulose).  La  dissolu- 
tion ainsi  préparée  est  versée  sur  une  table  de  bois, 
de  verre,  de  porcelaine  ou  de  métal.  Après  Tévapo- 
ration  du  dissolvant,  il  reste  une  pellicule  solide  pré- 
sentant l'aspect  de  la  nacre.  On  peut  encore  se  servir 
comme  dissolvant  de  verre  soluble  dans  la  propor- 
ti  >n  de  10  parties  de  verre  pour  90  parties  d'eau. 

in.  TECTORIUM 

Le  tectorium  se  compose  d'une  pâte  gélatineuse 
transparente  de  couleur  jaune,  coulée  en  plaques 
minces  et  au  milieu  de  laquelle  est  un  tissu  métal- 
lique qui  lui  donne  la  consistance  nécessaire.  Ce  pro- 
duit se  fabrique  par  largeur  de  1™20  et  par  pièce 
de  7  mètres  de  longueur.  Le  mètre  carré  pèse  envi- 
ron 2  kil.  300. 
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Le  tectorium  réfracte  les  rayons  du  soleil  tout  en 
possédant  la  même  transparence  que  le  verre  opale; 
il  est  tenace  et  flexible,  se  laisse  plier  sans  se  casser, 
ne  craint  pas  la  gelée,  ne  se  dissout  pas  dans  Veau. 

11  est  mauvais  conducteur  de  la  chaleur;  exposé  à 
Tair,  il  devient  de  plus  en  pliis  résistant  et  s*éclaircit 
peu  à  peu  au  soleil. 

En  passant  une  légère  couche  de  couleur  à  Thuile 
sur  le  tectorium,  on  obtient  une  imitation  de  verre 
peint  difficile  à  distinguer  du  verre  coloré. 

Il  se  coupe  facilement  avec  des  ciseaux  et  on  peut 
lui  donner  la  forme  que  Ton  désire. 

Pour  bien  fixer  le  tectorium,  il  faut  le  clouer  sur 
le  petit  bois  des  fenêtres  comme  le  verre  ordinaire 
et  lorsqu'il  s*agit  de  remployer  sur  du  fer  ou  de  la 
fonte,  il  faut  d'abord  garnir  le  métal  de  petites  lattes 
de  bois  et  le  fixer  sur  ces  dernières  avec  des  clous  à 
large  tète  de  préférence  assez  éloignés  des  bords  du 
tissu. 

Les  qualités  et  avantages  de  ce  produit  sont  men- 
tionnés dans  le  Bulletin  technologique  de  la  Société 
des  anciens  élèves  des  écoles  des  Arts  et  Métiers, 
par  M.  Lambert,  qui  considère  le  tectorium  comme 
un  bon  succédané  du  verre,  non  seulement  en  raison 
de  son  prix  qui  est  de  beaucoup  inférieur,  mais  aussi 
à  cause  de  son  emploi  multiple,  de  sa  longue  durée 
et  de  sa  pose  facile  sans  rupture. 

On  utilise  encore  la  gélatine  solidifiée,  rendue  in- 
soluble au  moyen  de  l'aldéhyde  formique  pour  fa- 
briquer des  objets  transparents  imitant  le  verre  jus- 
qu'à un  certain  point. 

On  fait  tremper  de  bonne  gélatine  blanche  pen- 
dant douze  heures  dans  son  poids  d'eau,  puis  on  la 
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fait  fondre  au  bain-marie,  on  y  ajoute  iO  pour  100 
d'une  solution  concentrée  d'aldéhyde  formique.  Le 
mélange  bien  homogène  est  moulé,  puis  on  le  laisse 
refroidir.  Au  sortir  du  moule,  on  l'enduit  d'une 
couche  d'une  solution  concentrée  d'aldéhyde,  soit  ea 
l'y  plongeant,  soit  au  moyen  d'un  pinceau. 

Les  objets  ainsi  obtenus  sont  transparents. 

L'addition  à  la  gélatine  d'un  peu  de  blanc  de  zinc 
délayé  dans  l'alcool  donne  une  imitation  de  marbre 
blanc.  On  peut  varier  les  effets  en  ajoutant  des 
oxydes  colorés. 

Ce  produit  est  ininflammable. 

IV.  LMIÏATION  D'ÉMAIL  CLOISON  VÉ 

Pour  produire  l'émail  cloisonné,  on  soumet  d'a- 
bord l'objet  à  émailler  à  un  travail  préparatoire,  soit 
en  creusant  le  métal  aux  endroits  destinés  à  recevoir 
l'émail,  soit  eu  dissolvant  de  fines  lamelles  de  jnétal 
correspondant  également  à  la  quantité  requise  d'é- 
mail. Les  grandes  difficultés  que  présente  ce  genre 
de  travail  rendent  la  fabrication  de  l'émail  cloisonné, 
aussi  bien  que  l'émail  dont  on  garnit  parfois  les 
grilles,  extrêmement  chère. 

M.  F.  Perdrizet  a  découvert  un  procédé  pour  obte- 
nir un  émail  artificiel,  en  trempant  l'objet  à  émailler, 
préparé  en  conséquence,  dans  une  solution  de  gé- 
latine qui  remplit  les  creux  et  à  laquelle  on  donne 
ensuite  la  couleur  désirée.  Il  est  bon  de  tremper 
l'objet  à  plusieurs  reprises  dans  la  gélatine  ou  d'ap- 
pliquer celle-ci  sur  l'objet,  en  ayant  soin  de  laisser 
sécher  chaque  couche  avant  d'appliquer  la  sui- 
vante. 


\ 
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Lorsqu'on  opère  sur  des  objets  minces  et  ajourés, 
on  peut  procéder  ëe  la  même  manière  que  pour  la 
préparation  de  papier  à  gélatine,  c'est-à-dire  qu'on 
verse  la  solution  de  gélatine  sur  une  plaque  en  verre 
et  sur  celle-ci  on  dépose  l'objet  à  émailler.  Lorsque 
la  gélatine  s'est  durcie,  on  retire  l'objet  de  la  plaque, 
ce  qui  est  aisé.  On  peut  donner  à  la  gélatine  la  cou- 
leur désirée  avant  son  application,  mais  il  est  préfé- 
rable de  le  faire  après  pour  que  l'objet  garde  son 
aspect  naturel. 

Si  la  gélatine  doit  garder  un  aspect  transparent, 
on  la  colore  au  verso,  soit  avec  de  la  laque,  soit  avec 
une  couleur  à  l'huile  ou  à  l'eau  ;  si,  par  contre,  la 
couleur  doit  être  opaque,  on  applique  un  vernis  co- 
loré. 

Ce  procédé  est  surtout  recommandable  pour  re- 
maillage artificiel  de  menus  objets  tels  que  vases, 
coffrets,  etc.,  et  d'articles  de  bijouterie,  soit  broches, 
boutons,  etc.  De  la  même  manière  encore,  on  peut 
préparer  des  globes  de  lampe,  imitations  de  vitraux 
pour  lanternes,  etc. 


Verrier,  Tome  IL  82 
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I.  GÉNÉRALITÉS 

Toutes  les  substances  qui  intéressent  le  verrier 
peuvent  être  divisées  en  deux  grandes  classes  :  les 
corps  simples  et  les  corps  composés. 

Les  corps  simples  sont  ceux  qui,  comme  le  fer,  le 
cuivre,  l'or,  n'ont  pu  jusqu'à  présent  être  décom- 
posés, par  l'analyse,  en  d'autres  éléments  dont  les 
propriétés  soient  différentes.  On  peut  considérer  un 
corps  simple  comme  formé  d'un  grand  nombre  de 
particules  extrêmement  petites,  toutes  semblables 
entre  elles  et  de  mêmes  dimensions.  Ces  particules 
sont  désignées  sous  le  nom  d'ATOMES. 

Les  corps  composés  sont  au  contraire  susceptibles 
d'être  ramenés  à  des  éléments  différents,  à  l'aide 
desquels  on  peut  généralement  reproduire  par  com- 
binaison les  corps  primitifs. 

L'eau,  par  exemple,  se  dédouble  en  deux  gaz  bien 
distincts,  l'oxygène  et  l'hydrogène,  qui,  ne  pouvant 
être  eux-mêmes  décomposés,  sont  des  corps  simples  : 
U  grammes  d'eau  se  décomposent  toujours  en  8  gr. 
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d'oxygène  et  i  gramme  d'hydrogène,  de  quelque 
manière  qu'on  en  opère  la  séparation. 

Lorsqu'on  combine  8  grammes  d'oxygène  et  i  gr. 
d'hydrogène,  on  ohtient  exactement  9  grammes 
d'eau.  Si  l'on  tente  de  combiner  8  grammes  d'oxy- 
gène avec  2  grammes  d'hydrogène,  on  ne  réussit 
qu'à  obtenir  9  grammes  d'eau  et  un  résidu  d'hydro- 
gène pesant  1  gramme.  Ces  expériences  montrent 
que  l'eau  est  composée  de  deux* corps  simples  unis 
toujours  dans  les  mêmes  proportions. 

Si  nous  revenons  à  l'idée  des  atomes  qui  consti- 
tuent les  corps  simples,  nous  pouvons  imaginer  que 
les  atomes  d'oxygène  et  d'hydrogène  sont  groupés 
très  régulièrement,  puisque  la  composition  de  l'eau 
est  la  même  en  tous  les  points,  et  que  les  plus  petits 
groupes  qu'il  soit  possible  d'isoler  sont  formés  d'un 
nombre  constant  d'atomes  d'oxygène  et  d'hydrogène, 
unis  les  uns  aux  autres  d'une  façon  bien  déterminée. 
C'est  à  ces  groupes  d'atomes  que  l'on  donne  le  nom 

de  MOLÉCULES. 

Les  corps  composés  peuvent  être  considérés  comme 
formés  de  molécules,  toutes  semblables  entre  elles, 
et  dont  chacune  est  constituée  par  un  groupement 
bien  défini  d'atomes  de  corps  simples. 

n.  POIDS  ATOMIQUES,   SYMBOLES 

On  a  pu  déterminer  le  nombre  et  le  poids  relatif 
des  atomes  de  corps  simples  entrant  dans  la  consti- 
tution des  molécules  des  différents  corps.  (Nous 
n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  de  la  théorie  sur  la- 
quelle repose  cette  détermination  ;  nous  ne  voulons 
qu'en  résumer  les  résultats  sous  les  yeux  du  lecteur.) 

Le  tableau  suivant  indique  les  symboles  à  l'aide 
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desquels  on  représente  les  atomes  des  corps  simples 
les  plus  usuels  ;  il  fait  aussi  connaître  les  poids  rela- 
tifs de  ces  atomes,  l'unité  adoptée  étant  le  poids  dp 
Tatome  d'hydrogène  : 

Noms  des  Corps  Symboles   atomiques 

Aluminium Al  27,5 

Ammonium Am  18 

Antimoine  (Stibium) Sb  120 

Argent Ag  108 

Arsenic As  75 

Azote Az  14 

Baryum Ba  137 

Bismuth Bi  207,5 

Bore Bo  11 

Brome Br  80 

Cadmium (M  112 

Calcium Ca  40 

Carbone C  12 

Chlore Cl  35,5 

Chrome Cr  52,5 

Cobalt Co  59 

Cuivre Cu  63,4 

Etain  (Stannum) Sn  118 

Fer Fe  56 

Fluor FI  19 

Hydrogène H  1 

Iode I  127 

Magnésium Mg  24 

Manganèse Mn  55 

Mercure  (Hydrargyrum) Hg  200 

Nickel Ni  59 

Or  (Aurum) Au  196,7 

Oxygène O  16 

Phosphore Ph  31 

Platine Pt  196 

Plomb Pb  207 

Potassium K  39 

Silicium  .   .  " Si  28 

Sodium  (Natrium) Na  23 

Soufre S  32 

Strontium Sr  87,5 

Uranium U  240 

Zinc Zn  65,5 
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Les  symboles  des  corps  simples  servent  à  écrire  les 
formules  des  coips  composés,  d'après  les  règles  de 
la  nomeoclature  aUjinique  de  Gerhardt,  qui  a  rem- 
placé l'ancienne  notation  en  équivalents  de  Berzé- 
lius. 

Il  est  nécessaire,  pour  faire  comprendre  le  principe 
de  ce  système  d'écriture,  de  dire  quelques  mots  des 
combinaisons  chimiques  et  des  lois  auxquelles  elles 
sont  soumises. 

III.  COMBINAISONS  CHIMIQUES 

Nous  devons  ici  insister  sur  la  signification  du  niot 
combinaisons  et  bien  montrer  qu'il  s'agit  de  tout 
autre  chose  que  de  mélanges  plus  ou  moins  par- 
faits. 

On  peut  mélanger  les  corps  en  toutes  proportions, 
mais  ils  ne  se  combinent  qu'en  proportions  détermi- 
nées. 

Le  mélange  présente  des  propriétés  intermédiaires 
entre  celles  des  éléments  ;  la  combinaison  peut  pos- 
séder des  propriétés  toutes  différentes. 

On  peut  séparer  les  éléments  d'un  mélange,  fût-il 
fait  d'une  manière  très  intime,  par  des  procédés  pu- 
rement mécaniques  ;  il  est  nécessaire  de  recourir  à 
des  agents  tels  que  la  chaleur,  l'électricité,  les  réac- 
tions chimiques,  etc.,  pour  désunir  les  éléments  d'une 
combinaison. 

Le  mélange  s'effectue  sans 'dégagement  ni  absorp- 
tion de  chaleur  ;  lorsqu'il  y  a  combinaison,  une  cer- 
taine quantité  de  chaleur,  quelquefois  considérable, 
se  trouve  mise  en  liberté,  ou  bien  absorbée,  pendant 
la  formation  du  nouveau  composé.  (Le  composé  est 
d'autant  plus  stable  que  la  chaleur  dégagée  au  mo- 

22. 
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ment  de  sa  formation  est  relativement  plus  grande  ; 
lés  corps  formés  avec  absorption  de  chaleur  sont 
instables  et  souvent  explosifs.) 

IV.  FORMULES 

Un  corps  simple  est  représenté  simplement  par 
son  symbole. 

Un  corps  composé  est  représenté  par  une  formule, 
qui  exprime  à  la  fois  :  par  des  symboles,  la  nature 
des  corps  simples  qu'il  renferme  ;  et  par  des  chiffres, 
le  rapport  numérique  des  atomes  simples  qui  cons- 
tituent une  molécule  de  ce  corps. 

Ces  chiffres  se  placent  en  haut  et  à  droite  des  sym- 
boles. (Le  nombre  \  ne  s'exprime  généralement  pas.) 

Ainsi  le  chlorure  d'argent,  dont  la  molécule  est 
formée  d'un  atome  d'argent  (Ag)  et  d'un  atome  de 
chlore  (Cl),  sera  indiqué  par  la  formule  Ag*  CP,  où 
simplement  AgCl,  —  Le  chlorure  de  plomb,  dont  la 
molécule  est  formée  de  deux  atomes  de  chlore-  poui 
un  atome  de  plomb  (Ph)  sera  représenté  par  la  for 
mule  Pb  Cl*.  —  Le  carbonate  de  soude,  dont  la  mo 
lécule  est  formée  d'un  atome  de  carbone  (C),  troi- 
atomes  d'oxygène  (0)et  deux  atomes  de  sodium  (N'a) 
s'écrira  C  0»  Na^,  etc. 

V.  QUANTIVALENCE 

Dans  la  molécule  d^un  corps  composé,  les  atomes 
ont  entre  eux  des  relations  numériques  simples, 
telles  que  i  à  1 ,  i  à  2,  1  à  3,  2  à  3,  etc. 

De  même,  dans  une  série  de  corps  analogues  par 
leurs  propriétés  chimiques,  les  éléments  différents 
susceptibles  de  se  substituer  l'un  à  l'autre  ont  entre 


QUANTI  VALENCE  39i 

eux  des  rapports  simples.  Par  exemple,  dans  Facide 
sulfufique  (SO*H«),  le  sulfate  de  soude  (SO^Na^),  le 
sulfate  de  potasse  (SQ^K*),  le  sulfate  dé  chaux 
(SO^Ca),  le  sulfate  de  fer  (SO*Fe),  etc.,  les  nombres 
d'atomes  d'hydrogène,  de  sodium,  de  potassium,  de 
calcium,  de  fer,  etc.,  qui  sont  combinés  au  radical 
acide  SCH^  dans  une  molécule,  sont  2,  2,  2,  1,  1,  etc. 

S'il  s'agit  de  chlorures  au  lieu  de  sulfates,  les 
nombres  d'atomes  métalliques  combinés  au  chlore 
sont  aussi  simples  ;  H«C1^  Na«Cl«,  K^Cl»,  CaCl*, 
FeCl^  etc.;  de  même  pour  les  sulfures  :  H* S,  Na*S» 
K^S,  CaS,  FeS,  etc. 

Or,  en  comparant  ces  formules,  on  peut  voir  que 
dans  les  sels  de  sodium  et  de  potassium  il  y  a  tou- 
jours deux  atomes  de  métal  combinés  à  SO*^,  ou  à 
Cl^,  ou  à  S,  tandis  qu'un  seul  atome  de  calcium  ou 
de  fer  est  combiné  aux  mêmes  radicaux  SOS  Cl^  et 
S  ;  autrement  dit  \  atome  de  calcium  ou  de  fer  équi- 
vaut à  2  atomes  de  sodium  ou. de  potassium.  Une 
distinction  semblable  peut  être  faite  sur  tous  les  sels 
métalliques.  On  a  été  par  suite  amené  à  diviser  les 
corps  simples,  suivant  la  valeur  relative  de  leurs 
atomes. 

L'hydrogène,  le  sodium,  le  potassium,  etc.,  qui  se 
remplacent  atome  à  atome,  sont  considérés  comme 
mowovai^wfe,  c'est-à-dire  valant  1.  Le  calcium,  le  fer, 
le  zinc,  etc.,  dont  les  atomes  remplacent  respective- 
ment 2  atomes  des  corps  précédents,  sont  dits  biva- 
lents, c'est-à-dire  valant  2.  Le  phosphore,  le  bismuth, 
l'aluminium,  dont  l'atome  se  substitue  à  3  atomes 
monovalents,  sont  dits  trioalenis^  et  ainsi  de  suite. 

Le  tableau  suivant  indique  comment  les  corps  sim- 
ples dont  groupés  à  ce  point  de  vue  : 
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Corps  monovalents 


METALLOÏDES 


Chlore. 
Brome* 
Iode. 
Fluor. 


METAUX   ALCALINS 

Sodium . 
Potassium. 
Lithium. 
(Ammonium). 


Corps  bivalents 


METAUX   USUELS 

(Hydrogène). 
Argent. 

Or  (au  minimum) 
Cuivre  {au  min.) 
Mercure  {aumini- 
mum). 


MÉTALLOÏDES 

MÉTAUX 

MÉTAUX   USUELS 

ALCALINO-TERREUX 

— 

Oxygène . 

Calcium. 

Cuivre  {au  maxi- 

Soufre. 

Baryum. 

mum). 

Strontium. 

Mercure{aumax.) 

Magnésium.  , 

Zinc. 

Manganèse. 

Nickel. 

Cobalt 

£tain(a2^  minim») 

Platine  {au  min.) 

Fer  {au  m  in  imum  ) 

Plomb. 

Corps  trivalents 


METALLOÏDES 

Azote. 
Phosphore. 
Arsenic   (au  mini- 
mum). 
Antimoine  (au  mi- 


nimum 


1 


METAUX  USUELS 

Or  {au  maximum) 
Fer    (  au    mjoxi- 
mum)  (1). 
Chrome  (1). 
Aluminium  (1). 
Bismuth. 


(1)  On  considère  souvent  raliimininm,  le  chrome  et  le  fer  an 
maximiini  comme  oo&stitaés  de  groupes  de  2  atomes  (Al^),  (Êr^), 
(Fe^).  Ces  groupes  sont  alors  hexavalents  et  leurs  Composés  ont 
pour  formules  :  (Fe2)Gl«,  (Fe*)©»,   (A12)0\  etc. 


QUANTI  VALENCE 

'6\Y6 

Corps  tétrovalents 

MÉTALLOÏDES 

MÉTAUX  USUELS 

Carbone. 
Silicium. 

Etain  {au  maxi- 
mum). 

Platine  (au  maxi- 
mum). 

GorpB  pentavalents 

MÉTALLOÏDF.<^ 

Arsenic  {au  maxi- 

mufn). 
Antimoine     [au 

maximum). 

Pour  cette  classification,  une  certaine  difficulté 
naît  du  fait  que  certains  corps  sont  susceptibles  de 
se  combiner  dans  plusieurs  proportions.  Le  plomb, 
par  exemple,  peut  donner  naissance  aux  oxydes  sui- 
vants :  Pb^O,  PbO,  Pb^OS  Pb2  0»,  PbO^.  Aussi  la 
quantivalence  des  corps  n'est-elle  pas  absolue,  elle 
est  relative  au  système  d'atomes  en  présence.  Le 
tableau  précédent  se  rapporte  aux  cas  les  plus  fré- 
quents, dans  lesquels  les  corps  forment  les  combi- 
naisons les  mieux  définies  et  les  plus  caractéris- 
tiques. 

On  remarque  que  plusieurs  substances  entrent 
deux  fois  dans  ce  tableau  sous  la  désignation  de  au 
minimum  et  de  au  maximum,  suivant  le  nombre 
plus  ou  moins  grand  d'atomes  monovalents  auxquels 
ils  sont  susceptibles  de  se  combiner. 

Les  composés  au  minimum  qui  forment  les  corps 
reçoivent  la  terminaison  eux  :  sels  stanneux,  anti- 
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monieux,  aureux,  cuivreux,  mercureux,  stanneux, 
ferreux,  etc.  On  leur  donne  la  terminaison  ique 
quand  ils  sont  au  maximum  :  sels  cuivriques,  ferri- 
ques,  etc. 

VI.  MÉTALLOÏDES  ET  MÉTAUX 

Les  corps  simples  sont  partagés  en  deux  grandes 
classes  :  métaux  et  métalloïdes. 

Les  métalloïdes  n'ont  généralement  pas  Téclat 
métallique.  Ils  conduisent  mal  la  chaleur  et  rélec- 
tricité  ;  leur  densité  est  presque  toujours  faible.  Ils 
sont  gazeux  ou  facilement  volatils.  Les  oxydes  des 
métalloïdes  s'unissent  à  Veau  en  donnant  d^s  acides. 

Les  métaux  jouissent  pour  la  plupart  de  Téclat 
métallique  ;  ils  sont  bons  conducteurs  de  la  chaleur 
et  de  l'électricité  et  ne  se  volatilisent  qu'à  une  tem- 
pérature élevée. 

Leur  densité  est  relativement  élevée.  Les  oxydes 
des  métaux  s'unissent  à  Veau  en  formant  des  bases 
salifiables.  Seuls  les  oxydes  supérieurs  peuvent  quel- 
quefois donner  des  acides. 

Parmi  ces  caractères,  ceux  qui  sont  basés  sur  les 
propriétés  physiques  sont  peu  concluants.  Les  carac- 
tères chimiques  donnent  une  démarcation  plus  nette. 

Les  métaux  peuvent  être  divisés  de  la  manière 
suivante  : 

i"  Hydrogène,  —  Ce  corps,  qu'on  a  longtemps  hésité 
à  classer  parmi  les  métaux,  sans  doute  à  cause  de 
son  état  gazeux,  est  un  véritable  métal  par  ses  pro- 
priétés chimiques. 

2*  Métaux  alcalins  :  potassium  et  sodium,  —  Ces 
métaux  sont  très  facilement  oxydables  ;  ils  n'ont  d'in- 
térêt au  point  de  vue  qui  nous  occupe  qu'à  l'état 
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d'oxydes.  Ces  oxydes,  qui  ont  reçu  le  nom  à' alcalis, 
sont  très  solubles  et  constituent  des  bases  puissantes. 

A  ces  métaux  se  rattachent  le  /i7/wum,dont  l'oxyde, 
la  lithine,  commence  à  être  employé  dans  certaines 
branches  de  la  verrerie,  et  rammawiuf??,  radical  com- 
posé qui  n'a  pas  été  isolé,  mais  dont  les  composés, 
désignés  sous  le  nom  de  sels  ammoniacaux,  ont  une 
grande  analogie  avec  les  sels  de  potasse  et  de  soude. 
L'oxyde  de  l'ammonium  est  Vammoniaque,  qui  a  été 
longtemps  connue  sous  le  nom  d'alcali  volatil. 

Les  métaux  alcalins  sont  tous  monovalents. 

3°  Métaux  alcalinO'terreux  :  baryum,  calcium,  ma- 
gnésium, strontium,  —  Ces  métaux  sont  facilement 
oxydables.  Leurs  oxydes,  connus  sous  les  noms  de 
baryte,  chaux,  magnésie,  strontiane,  ou  d'une  façon 
générale  terres  alcalines,  sont  des  bases  énergiques 
très  peu  solubles  dans  l'eau. 

Les  métaux  alcalino-terreux  sont  bivalents. 

4''  Métaux  proprement  dits.  —  Cette  classe,  la  plus 
nombreuse,  comprend  les  métaux  usuels  :  fer,  cuivre, 
plomb,  étain,  zinc,  antimoine,  manganèse,  chrome, 
nickel,  cobalt,  bismuth,  mercure  ;  et  les  métaux 
nobles,  très  difficilement  oxydables  :  argent,  or,  pla- 
tine, palladium,  etc.  Combinés  à  Toxygène,  les  mé- 
taux  donnent  naissance  à  des  «bases  plus  ou  moins 
énergiques  et  quelquefois  à  des  acides. 

VIL  RADICAUX  COMPOSÉS 

On  donne  le  nom  de  radical  à  tout  atome  ou 
groupe  d'atomes  susceptible  de  se  transporter  d'un 
groupe  dans  un  autre  par  voie  de  doublé  décompo* 
sîtion. 
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Les  métalloïdes  et  les  métaux  sont  des  radicaux 
simples. 

Les  radicaux  composés,  qui  jouent  au  point  de 
vue  chimique  le  rôle  de  corps  simples,  n'existent  pas 
le  plus  souvent  à  Tctat  libre,  niais  Thypothèse  de 
leur  existence  présente  des  avantages  pratiques. 

De  même  que  les  corps  simples,  les  radicaux 
composés  sont  monovalents,  bivalents,  etc. 

Exemples,  —  L'oxyde  de  potassium  K^O  s'unit 
à  Teau.  H*0  pour  former  Thydrate  de  sodium 
K^O-f  H^O  «2.K0H.  On  admet  que  K,  atome 
monovalent,  est  uni  au  radical  composé  monovalent 
OH,  qu'on  nomme  oxhydrile.  Il  en  est  de  même  pour 
la  chaux  :  Ga,  atome  bivalent,  s'unit  soit  à  0,  biva- 
lent, pour  former  l'oxyde  anhydre  de  calcium  CaO, 
soit  à  2  molécules  monovalentes  d' oxhydrile^  pour 
former  l'hydrate  de  calcium  ou  chaux  Ga(0  H)'^. 

Le  gaz  ammoniac  Az  H^  donne,  en  se  combinant 
avec  l'eau,  l'ammoniaque  :  AzH*-|-  H^O»  AzH^O; 
ou  admet  que  l'ammoniaque  est  formée  par  l'union 
de  deux  radicaux  composés  monovalents:  AzH^  l'ant- 
nwnium  et  0  H  V oxhydrile.  On  représente  parfois 
l'ammonium  par  Am,  de  sorte  que  la  constitution  de 
l'ammoniaque  est  alors  représentée  par  AmOH,  for- 
mule identique  à  celle  des  autres  alcalis  :  KOH  po- 
tasse, et  NaOH  soude. 

Vm.  OXYDES 

Les  oxydes  sont  le  résultat  de  la  combinaison  d'un 
radical  quelconque  avec  l'oxygène. 

Suivant  le  degré  de  l'oxydation,  on  fait  précéder 
le  nom  de  l'oxyde  des  préfixes  :  sous^  proto,  sesqui^ 
biy  tri^  etc. 


\ 
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Les  oxydes  combinés  avec  une  ou  plusieurs  mo- 
lécules d'eau  donnent  des  oxydes  hydratés  ou,  plus 
simplement,  des  hydrates. 

Dans  le  langage  usuel,  on  remplace  souvent  les 
noms  des  oxydes  par  des  appellations  plus  courtes, 
tirées  des  noms  des  métaux. 

Exemples  : 

Soude  ou  hydrate  de  sodium NaOH 

Potasse  ou  hydrate  de  potassium KO  H 

Chaux  ou  oxvde  de  calcium CaO 

■r 

Magnésie  ou  oxyde  de  magnésie MgO 

Barj'te  ou  oxyde  de  barj'uftï BaO 

Strontiane  ou  oxvde  de  strontium SrO 

Alumine  ou  sesquioxyde  d'aluminium Al^O* 

Silice  ou  anhydride  de  Tacide  silicique.   ...  SiO^ 

IX.  ACIDES 

On  appelle  acides  les  composés  hydrogénés  dans 
lesquels  l'hydrogène  est  susceptible  d'être  remplacé 
en  totalité  ou  en  partie  par  un  ou  plusieurs  atomes 
équivalents  d\in  autre  métal. 

L'hydrogène  remplaçable  porte  le  nom  d'hydro- 
gène basique  et  doit  être  distingué  de  l'hydrogène 
qui  fait  quelquefois  partie  intégrante  du  radical  acide. 

Les  acides  ont  généralement  une  saveur  aigre  et 
rougissent  la  teinture  de  tournesol. 

On  a  divisé  les  acides  en  oxacides  (SO*H^,  acide 
siilfurique;  AzO'H,  acide  azotique,  etc.),  et  en  hy- 
dracides  (H  Cl,  acide  chlorhydrique  ;  H  FI,  acide  fluor- 
hydrique,  etc.),  suivant  qu'ils  contiennent  ou  ne 
contiennent  pas  d'oxygène. 

On  donne  souvent  par  extension  le  nom  d'acides  à 
certains  oxydes  qui  donnent  naissance  à  des  acides 
lorsqu'ils  sont  combinés  avec  une  ou  plusieurs  mo« 
Verrier»  Tome  IL  23 


398 


NOTIONS  OE  CBIVIE  A  L  USAGE  DU  YSRRIER 


lécules  d'eau.  Il  convient  de  les  nommer  plus  exac- 
tement anhydrides. 

Exemples.  —  L'anhydride  sulfureux  SO^qui  donne 
naissance  à  Tacide  sulfureux,  SO*  4  H*0=  SCFH^. 
\J anhydride  carbonique  CO*,  que  Ton  nomme  com- 
munément acide  carbonique,  correspond  au  composé 
CO^H*,  véritable  acide  des  carbonates,  mais  qui 
n'existe  pas  à  l'état  libre. 

Tableau  des  principaux  Acides 


DÉSIGNATION 


Acide  arsénieux 


arsenique 
azoteux  . 
azotique  . 
borique  . 
bromhydrique 
carbonique .  . 
chlorhydrique 
clilorique  ,  . 
chromique .  . 
cyanhydriquc 
fluorhydriquc 
hydrouuosilicique. 
hyposull'ureux 
iodhydrique  • 
iodiqae  .  .  . 
manganique  . 
métaphosphoriqae 
orthophosphorique 
perchlorique .  .  . 
permanganique.  . 
p^Tophosphonique 

siliciquc 

sulthydriquc . 
sulfureux  .  . 
sulfuriquc  .    . 


FOBMULES 


As03H3 

AsO*H3 

Az02H 

AzOSH 

Bo03H3 

BrH 

G03H2 

Cl  H 

Cl  03  H 

CrO*H^ 

(CAz)H 

FI  H 

SiFl«H« 

S203H^ 

IH 

I03H 

MqO*H2 

Ph03H 

PhO*H3 

CIO*  H 

MnO*H 

SiO*H* 

S03H2 
S0*H2 


POIDS 

moléca- 

ANHY- 
DRIDES 

■  V 

a  o3 

laire 

corresp** 

2ag 

126 

As*  03 

198 

142 

A8<0» 

230 

47 

Azi03 

76 

63 

Azî08 

108 

62 

Bo203 

70 

81 

62 

G  02 

4i 

3S,5 

84,5 

Cl^O» 

151 

118,5 

Cr03 

100,5 

27 

20 

144 

114 

S^Oâ 

96 

128 

176 

121 

Mn03 

103 

80 

pao» 

142 

98 

paO» 

142 

i00,5 

C12  07 

183 

120 

Mn^OT 

222 

178 

P2  05 

142 

96 

SiO« 

00 

34 

82 

S0« 

64 

98 

S  03 

80 
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Le  tableau  qui  précède  donne  en  regaixl  des  prin- 
cipaux acides  le  poids  de  leur  molécule,  le  poids 
d'un  atome  d'hydrogène  étant  pris  comme  unité.  Ces 
nombres  sont  utiles  lorsqu'on  veut  transformer  les 
formules  chimiques  en  proportions  pondérales. 

Les  terminaisons  eu:Cj  i^que^  et  les.  préfixes  /it/po, 
pmTy  que  l'on  ajoute  aux  noms  des  acides,  servent  à 
les  distinguer  entre  eux  quand  ils  se  présentent  à 
plusieurs  degrés  d'oxydation. 

X.  BASES         ' 

Les  bases  sont  des  oxydes  anhydres  ou  hydratés 
de  métaux  ou  de  radicaux  composés;  »u«cepttbles 
(J'échanger  leur  métal  ou  leur  radical  composé  contre 
l'hydrogène  basique  dçs  acides. 

■  La  réaction  d'une  base  sur  un  acide  donne  nais- 
sance :  1°  à  un  sel  formé  par  Tunion  du  radical  de 
Ifi  base  avec  le  radical  de  l'acide  ;  2"  à  de  Veau 
formée  par  l'union  de  l'oxygène  de  la  base  avec 
rbydrogène  basique  de  l'acide. 

'  Les  bases  ont  généralement  peu  de  saveur,  ou  bien 
dles  ont  une  saveur  caustique.  Elles  ramènent  au 
hdeu  la  teinture  de  tournesol  lorsque  celle-ci  a  été 
rougie  par  un  acide. 

TABLEAU  DES  PRINCIPALES  BASES 

Bases  alcalines 

DÉSIGNATION 

.^moniaquc  anhydre 
—  hydratée 

Oxyde  de  lithium  .   . 
dxyde  de  potassium  . 
itydrate  de  potassium 
Oxyde  de  sodium  .   . 
HySratG  de  sodimn  - . 


POIDS 

FORMULES 

MOLÉCULAIRE 

AzH3 

17 

AzH*OH 

35 

LO 

23 

K^O 

94 

KOH 

56 

Na2  0 

62 

Na  OH 

•40 
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Bases  alcallno-terreuses 


DESIGNATION 

Baryte  anhydre  , 

—  hydratée . 
Chaux  anhydre  . 

—  hydratée  . 
Magnésie  anhydre 

—        hydratéo 

Strontiano  anhydre 
—         hydratée 


FORMULES 

BaO 
Ba{OH)« 
CaO 
Ga(0H)2 

MgO 
MgfOH;2 

SrO 
Sr(OH)i 


Bases  métalliques 


Alumine 

Oxyde  antimonieux 
Oxyde  d'argent  .  . 
Oxyde  de  bismuth  . 

de  cadmium 

de  chrome  . 

de  cobalt.   . 

cuivreux  .   . 

cuivrique.   . 

stanncux .   . 

ferreux  .  . 
Sesqiiioxyde  de  fer 
Oxyde  do  manganèse 

mcrcureux  . 

morcurique. 

do  nickel.   . 

de  plomb    . 

de  zinc    .   . 


Oxyde 
Oxyde 
Oxyde 
Oxyde 
Oxyde 
Oxyde 
Oxyde 


Oxyde 
Oxyde 
Oxyde 
Oxyde 
Oxvdo 


A12  03 

Sb^O» 

Ag«0 

Bi^O» 

CdO 

Gr203 

CoO 

Gu2  0 

CuO 

SnO 

FeO 

Fe^O» 

MnO 

Hg«0 

HgO 

MO 

PbO 

ZnO 


POIDS 
MOLÉCULAIRE 

153 

171 

56 

74 

40 

58 

103,5 
121,5 


lo:^ 

288 
232 
46:3 
128 
153 

75 
143 

79,5 
134 

72 
160 

71 
416 
216 

75 
223 

81,5 


XI.  SELS 

l.es  sels  sont  le  résultat  de  la  substitution  d'un  ra- 
dical simple  ou  con^posé  à  l'hydrogène  basique  d'un 
acide. 

Nous  avons  vu  qu^en  faisant  agir  une  base  sur  un 
acide,  il  se  formait  :  1^  un  sel,  par  runion  des  radi- 
caux de  la  base  et  de  l'acide;  ^  de  l'eau,  par  l'union 
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de  l'oxygène  de  la  base  avec  l'hydrogène  éliminé  de 
l'acide. 

Il  est  possible  d'obtenir  des  sels  par  d'autres 
moyens  :  action  d'un  métal  sur  un  acide,  action 
d'un  anhydride  sur  une  base,  décomposition  réci- 
proque de  deux  sels,  union  directe  de  deux  radi- 
caux, etc.;  nous  ne  pouvons  nous  étendre  ici  sur  ces 
questions,  mais  il  est  indispensable  d'énoncer  suc- 
cinctement les  règles  de  la-  formation  du  nom  des 
sels. 

SELS  PROVENANT  D'HTDRACIDES 

Les  sels  qui  ne  contiennent  que  deux  radicaux 
simples,  métal  et  métalloïde,  peuvent  toujours  être 
considérés  comme  provenant  d'hydracides.  On  forme 
leur  nom  en  faisant  précéder  le  nom  du  métal  d'un 
mot  obtenu  en  ajoutant  la  terminaison  ure  au  radical 
de  l'acide. 

Exemple  :  le  sel  formé  par  l'action  de  l'acide  chlor- 
hydrique  (H Cl)  sur  le  zinc  (Zn)  ou  sur  l'oxyde  do 
zinc  (ZnO)  est  le  chlorure  de  zinc  (ZnCl=^). 

Lorsque  le  radical  acide  peut  se  combiner  on 
plusieurs  proportions  au  métal,  on  fait  usage  pour 
distinguer  les  combinaisons  des  préfixes  proto,  hi^ 
tri,  tétra,  penta,  etc.,  per,  poly,  etc. 

Exemples  : 

Hg^Cl  protochlorure  de  mercure  ou  chlorure  m(M*- 
cureux  ; 

Hg^Cr^ou  HgCl  bichlorure  de  mercure  ou  chlorure 
mercurique  ; 

FeCl^  protochiorure  de  fer  ou  chlorure  ferrcMix  ; 
Fe^Cl*  perchlorure  de  fer  ou  chlorure  ferrie) ne, 
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SELS  PROVENANT  D'OXACIDES 

Les  noms  des  sels  formés  par  les  oxacides  s'ob- 
tiennent de  la  même  façon  que  ceux  qui  correspon- 
dent aux  hydracides^sauf  à  remplacer  la  terminaison 
ure,  1°  par  la  terminaison  ate  quand  Tacide  se  ter- 
mine en  ique;  ou  2°  par  lie  quand  l'acide  se  termine 
en  eux. 

Exemples  : 

L'acide  suUuvique  (SO^H^)  forme  avec  la  chaux 
(CaO)  le  sulfate  de  calcium  (SO*Ca). 

L'acide  sulfuretw;  (SO-^H^)  forme  avec  le  zinc  (Zn) 
le  fiuUite  de  zinc  (SO^Zn). 

Lorsque  l'acide  contient  plusieurs  atomes  d'hydro- 
gène basique  da,ns  sa  molécule,  il  peut  donner  nais- 
sance à  plusieurs  séries  de  sels,  suivant  que  ces 
atomes  d'hydrogène  sont  remplacés  en  totalité  ou  en 
partie  par  des  atomes  métalliques. 

Quand  la  substitution  est  complète,  les  sels  formés 
sont  neutres.  Ils  sont  acides  quand  Thydrogène  ba- 
sique n'est  pas  entièrement  remplacé. 

Exemple  : 

SO^H'^  acide  sulfurique  ; 

SO^K^  sulfate  neutre  de  potasse; 

SO^KH  sulfate  acide  de  potasse. 

On  remplace  quelquefois  l'épithète  acide  par   le 
préfixe  bi  devant  le  radical  acide. 
Exemple  :  SO^KH,  bisulfite  de  potasse. 

Ou  bien  encore  on  exprime  le  nombre  d'atomes  de 
métal  entrant  en  combinaison  par  l'un  des  préfixes 
monOy  bi,  tri,  devant  le  nom  du  métal. 
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Exemple  : 

{PliO*)H'  acide  phosphorique  ; 
(PhO*)*Ca»  phosphate  tricalcique; 
(PhO^j^Ca^H^  phosphate  bicalcique; 
('PhO*)2CaH^  phosphate  monocalcique. 


CHAPITRE  XXXVI 
MATIÈRES  PREMIÈRES 


Sommairp:.  —  I.  Silice.  —  II.  Potasse.  —  ITI.  Soude.  — 
IV.  Chaux.  —  V.  Barj'te.  —  VI.  Magnésie.  —  VII.  SelR 
de  plomb.  —  VIII.  Alumine.  —  IX.  Chrome.  —  X.  Co- 
balt. —  XI.  Cuivre.  —  XII.  Etain.  —  XIII.  Fer.  -^ 
XIV.  Manganèse.  —  XV.  Nickel-  —  XVÏ.  Or. 

I.  SILICK 

La  silice  est  l'élément  essentiel  de  toutes  les  sortes 
fie  verres.  C'est  une  des  substances  les  plus  répan- 
dues dans  la  nature  ;  on  la  trouve,  plus  ou  moins 
pure,  à  l'état  cristallisé  ou  amorphe,  sous  les  noms 
de  quartz,  silex,  sable,  etc.  Elle  est  souvent  combinée 
à  diverses  substances  alcalines  ou  terreuses,  quelque- 
fois métalliques,  dans  les  argiles,  les  feldspaths,  les 
roches  ignées  en  général. 

Il  est  indispensable  de  donner  quelques  renseigne- 
ments sur  ces  matières  naturelles  si  importantes  pour 
le  verrier,  avant  d'étudier  les  propriétés  chimiques 
de  la  silice  et  des  silicates. 

Les  pierres  siliceuses  ont  pour  signes  caractérisll- 
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ques  d'être  l'ort  dures,  do  faire  feu  au  briquet,  et  de 
donner  par  la  fusion  avec  les  alcalis,  des  produits 
vitreux. 

On  peut  les  cHviier  en  deux  grandes  classes  :  le 
quartx>  et  le  silex. 

I.e  quartz  comprend  toutes  les  variétt^s  de  silice 
cristallisées  ou  présentant  une  apparence  cristalline, 
douées  de  transparence  et  ne  la  perdant  pas  par  l'ap- 
plication d'une  température  élevée. 

Le  silex  comprend  toutes  les  variétés  de  silice  qui 
deviennent  opaques  lorsqu'on  les  chauffe,  par  suite 
sans  doute  de  la  perte  d'une  certaine  quantité 
d'eau. 

Parmi  les  variétés  de  silice,  le  quartz  est  la  plus 
pure.  Le  cristal  de  roche  est  du  quartz  hyalin  ;  il 
constitue  des  cristaux  figurant  un  prisme  hexagonal 
régulier  surmonté  d'une  pyramide  hexagonale.  Bien 
transparent  et  complètement  incolore,  le  cristal  de 
roche  est  employé  pour  la  construction  d'appareils 
d'optique  ;  lorsqu'il  est  coloré,  il  porte  diflërents  noms 
suivant  la  couleur  :  violet,  quartz  améthiste  ;  jaune, 
topaze  (Vlnde-^  vert,  prase;  rouge,  hyacinthe  de  Com- 
postelle'j  rouge,  translucide  et  renfermant  du  mica  en 
petites  paillettes  d'un  jaune  d'or,  c'est  du  quartz 
aventîirinë.  Ces  diverses  variétés  sont  employées  dans 
la  bijouterie. 

Le  quartz  agate,  compact,  rubané,  offrant  des  cou- 
leurs très  vives  et  très  variées,  désigné  par  autant  de 
noms  divers,  sert  à  faire  des  coupes  et  autres  petits 
objets.  Le  quartz  jaspe  est  une  autre  variété  rubanée, 
plus  grossière,  employée  dans  .la  décoration  architec- 
turale. Le  quartz  opale  est  une  variété  à  laquelle 
appartient  V opale  noble,  l'une  des  plus  belles  pierres 
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précieuses  et  des  plus  estimées  pour  Féclat  et  la  vi- 
vacité de  ses  irisations. 

Le  silex  est  une  variété  compacte,  amorphe  et  pier- 
reuse de  la  silice,  reconnaissable  à  sa  forme  en  ro- 
gnons plus  ou  moins  volumineux,  offrant  souvent  à 
la  surface  des  parties  moins  dures  que  le  reste  du 
silex,  et  d*une  coloration  pâle  ou  même  blanche,  alors 
que  l'intérieur  de  la  masse  est  gris,  jaune,  brun  ou 
noir,  avec  quelquefois  des  veines  de  teinte  plus  claire, 
dues  à  des  matières  organiques. 

Les  silex  sont  caractérisés  par  leur  dureté  qui  est 
assez  grande  pour  rayer  le  verre,  et  faire  feu  sous  le 
briquet  ;  certaines  variétés  sont  même,  pour  cette 
raison,  désigriées  sous  le  nom  de  silex  pyromaque  ou 
pierre  à  fusil.  Ils  sont  infusibles,  mais  sont  réduits  en 
véritables  verres  transparents  par  leur  fusion  avec  les 
fondants,  tels  que  le  borax,  la  potasse  ou  la  soude. 

Les  silex  sont  surtout  abondants  dans  les  étages 
crétacés  ;  ils  se  trouvent  là  en  cordons  qui  suivent  le 
plan  de  stratification  du  terrain,  et  sont  espacés  sui- 
vant rétage  où  on  les  étudie,  tantôt  de  quelques  dé- 
cimètres seulement,  tantôt  de  un  à  deux  mètres,  et 
souvent  beaucoup  plus.  Lorsque  la  craie  s'est  fissurée 
obliquement  pendant  qu'elle  était  encore  plastique, 
on  trouve  les  fentes  sonvent  tapissées  de  rognons  ou 
de  plaques  obliques  de  silex.  Ces  silex  qui,  désagrégés 
de  la  roche  et  roulés  par  nos  mers  actuelles,  consti- 
tuent les  galets  que  l'on  voit  sur  les  rivages,  ne  con- 
tiennent guère  que  de  la  silice  et  1  à  2  0/0  d'eau. 
Leur  teinte  est  souvent  due  à  des  matières  organiques, 
parfois  on  y  trouve  i  0/0  de  sesquioxyde  de  fer  ou 
d'alumine. 

On  donne  1q  nom  de  sables  à  des  matières  qui  se 

23. 
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présenteat  dan»  la  nature  sous  la  forme  de  grains 
plus  ou  moins  gros,  provenant  de  la  désagrégation 
de  différentes  roches.  Certains  sables  sont  quartzeux 
ou  bien  sont  formés  de  la  plupart  des  éléments  du 
granit  et  du  gneiss  ;  quelques-uns  sont  uniquement 
calcaires  ou  volcaniques,  d'autres  enfin  sont  com- 
posés d'un  mélange  de  diverses  matières. 

D'après  la  dimension  des  grains,  on  distingue  :  les 
sables  fins  dans  lesqueh  les  grains  n'ont  pas.  plus  de 
1  millimètre  de  diamètre,  et  les  sables  gros  où  ce  dia- 
mètre s'élève  de  1  à  3  millimètres.  Au-delà,  c'est  le 
gravillon  et  le  gravier. 

Au  point  de  vue  de  l'origine,  on  appelle  :  sables  de 
rivière,  ceux  qu'on  tire  du  lit  de  la  plupart  de  nos 
rivières  ;  sables  de  mer,  ceux  que  fournissent  les  ri- 
vages de  la  mer  ;  sables  fossiles  ou  de  carrière^  ceux 
dont  la  formation  résulte  d'anciennes  révolutions  du 
globe  et  qui  cmt  été  charriés  et  déposés  par  les  eaux 
dans  les  lieux  où  on  les  trouve  actuellement  ;  sables 
vierges,  ceux  qui  n'ont  pas  été  charriés  et  qui  résul- 
tent de  la  décomposition  spontanée  de  roches  aréna- 
cées,  feldspathiques  ou  argileuses. 

Le  sable  de  rivière  est  regardé  comme  le  plus  pur. 
Le  sable  de  carrière,  dit  aussi  sable  de  plaine,  est  plus 
ou  moins  terreux.  Le  sable  de  mer  est  très  hygromé- 
trique en  raison  des  sels  qu'il  renferme. 

Les  sables  les  plus  purs  qu'on  emploie  en  France 
sont  ceux  de  Fontainebleau,  d'Etampes,  de  Nemours 
et  de  Champagne. 

Le  sable  jaunâtre  sert  tel  quel,  mais  préalablement 
lavé,  à  la  fabrication  du  verre  mi-blanc  et  verdâtre; 
il  est  plus  fusible  que  le  sable  blanc,  parce  qu'il  con- 
tient du  calcaire,  de  l'argile  et  de  l'oxyde  de  fer. 
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Quelques  verreries  se  servent  de  Ibl  vase  de  mer 
pour  la  fabrication  des  bouteilles.  Fondue  seule,  sans 
addition  d'autres  matières  vitriûables,  la  vase  de  mer 
produit  un  verre  léger,  mais  très  cassant  :  sa  compo- 
sition est  la  suivante  : 

Silice 43,75 

Alumine 13,82 

Carbonate  de  chaux 36,28 

Protoxyde  de  fer 0,36 

Sulfate  et  carbonate  de  chaux  .  2,75 

Substances  organiques  et  soufre  1,86 

Traces  d'iode  et  pertes  ....  0,91 

100,00 

A  défaut  de  sable  blanc  on  peut  employer  le  sable 
jaune  à  la  fabrication  du  verre  blanc,  en  le  soumet- 
tant préalablement  à  une  épuratiou,  qui  est  relative- 
ment assez  coûteuse. 

A  cet  effet  on  arrose  le  sable  avec  20  pour  100  en- 
viron d'un  liquide  composé  de  : 

Eau 8  parties 

Sel  marin 3      — 

Acide  sulfurique  concentré  .     2      — 

On  entasse  ce  mélange  dans  des  bassins  garnis  de 
plomb  et  on  l'abandonne  à  lui-même  pendant  plu- 
sieurs mois.  Le  sable  se  couvre  d'une  eau  verdâtre, 
chargée  d'oxyde  de  fer,  qui  devient  de  plus  en  plus 
foncée. 

L'acide  chlorhydrique  étendu  remplit  le  nitoe  but. 

Le  grès  blanc  est  une  autre  substance  qui  peut 
servir  avantageusement  à  défaut  du  sable  blanc.  Le 
grès  n'est  autre  chose  que  du  sable,  da quartz  ou  des 
cristaux  siliceux  conglomérés  au  moyen  d'un  ciment 
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renfermant  de  la  chaux,  de  Taluniine  et  de  Toxyde 
de  fer. 

Les  autres  minéraux  siliceux  tels  que  :  tripoii^ 
pierre  ponce,  etc.,  ne  sont  guère  employés  que  dans 
la  fabrication  des  bouteilles,  des  verres  verts  ou  noirs. 

La  silice  anhydre  soit  naturelle,  soit  artificielle, 
jouit  des  propriétés  suivantes  :  c'est  une  substance 
blanche,  inodore,  insipide,  infusible  aux  températures 
qu'il  est  possible  de  produire  dans  nos  fourneaux, 
mais  susceptible  de  fondre  à  la  température  du  cha- 
lumeau oxhydrique,  ainsi  qu'à  l'aide  de  Tare  élec- 
trique. 

La  silice  anhydre  est  insoluble  dans  Teau  pure, 
dans  les  dissolutions  alcalines  et  les  acides  même 
concentrés  ;  l'acide  fluorhydrique  est  le  seul  qui  l'at- 
taque. Les  alcalis  l'attaquent  pareillement  à  une  tem- 
pérature élevée.  Il  se  forme  alors  des  verres  alcalins 
très  solubles. 

Certains  métaux,  et  notamment  le  fer,  attaquent 
la  silice  en  présence  du  charbon  ;  il  se  forme  dans  ce 
cas  des  siliciures  métalliques. 

La  silice  a  pour  formule  chimique  Si  0^. 

C'est  un  acide  très  faible.  Aussi  est-il  déplacé  de 
ses  combinaisons  par  les  autres  acides,  même  les 
moins  énergiques. 

On  obtient  artiliciellenient  de  la  silice  anhydre  dont 
les  propriétés  diffèrent  quelque  peu  de  celles  de  la 
silice  naturelle.  Il  suffit  pour  cela  de  chauffer  à  une 
température  très  élevée  du  sable  blanc  avec  de  la 
potasse  caustique  et  du  carbonate  de  potasse  employés 
en  excès  ;  on  obtient  alors  un  silicate  de  potasse  très 
basique,  et  entièrement  soluble  dans  l'eau.  Si  Ton 
verse  de  l'acide  chlorhydrique  par  petites  portions 
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dans  cette  liqueur  jusqu'à  ce  qu'elle  manifeste  une 
légère  réaction  acide,  l'acide  silicique  devenu  libre  se 
précipite  sous  la  forme  d'une  matière  blanche,  d'ap- 
parence gélatineuse,  qui  se  dissout  avec  facilité  dans 
l'eau  chargée  d'acide  chlorhydrique. 

Cette  masse  gélatineuse,  qui  est  de  la  silice  hydra- 
tée, se  déshydrate  lorsqu'on  la  chauffe,  même  faible- 
ment, en  laissant  pour  résidu  de  la  silice  anhydre 
très  divisée,  qu'on  débarrasse  des  matières  salines  qui 
l'accompagnent  par  de  nombreux  lavages  à  l'eau. 
Sous  cette  forme,  la  silice  présente  une  cohésion  très 
faible  et  se  dissout  facilement  dans  les  solutions  alca- 
lines ;  mais  elle  est  complètement  insoluble  dans 
l'acide  chlorhydrique. 

La  silice  soluble  forme  dans  l'eau  de  chaux  un  pré- 
cipité gélatineux.  Elle  est  précipitée  également  par 
l'alumine  et  le  peroxyde  de  fer  sohibles. 

La  silice  anhydre  renferme  : 

Silicium 47,06 

Oxygène 52,94 

100,00 
II.  I^OTASSE 

Sous  le  nom  de  potasse  on  confond  souvent  l'oxyde 
de  potassium  (K^O),  l'hydrate  de  potasse  ou  potasse 
caustique  (KO H)  et  le  carbonate  de  potasse  (GO^  K*j. 

Dans  l'industrie,  c'est  le  carbonate  de  potasse  qui 
est  le  plus  employé.  La  potasse  caustique  n'est  pas 
utilisée,  par  le  verrier.  Quant  à  l'oxyde  de  potas- 
sium K*0,  il  n'intervient  que  dans  les  formules. 

Avant  de  décrire  la  fabrication  des  gels  usuels  de 
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potassium,  il  convient  de  signaler  leurs  propriétés 
caractéristiques. 

Le  potassium  est  un  métal,  solide  à  la  température 
ordinaire,  doué  d'un  éclat  argentin  lorsqu'il  vient 
d'être  fondu,  à  l'abri  de  l'air.  A  0*»C.  ce  métal  est 
cassant.  A  15°  il  est  ductile  et  mou  comme  de  la  cire. 
Il  fond  à  62^5  et  bout  au  rouge  sombre,  en  déga- 
geant une  vapeur  verte.  La  densité  du  potassium 
est  0,865.  On  représente  ce  métal  monovalent  par  le 
symbole  K  correspondant  au  poids  atomique  39. 

Le  potassium  absorbe  l'oxygène  sec  à  la  tempéra- 
ture  ordinaire  ;  il  s'oxyde  également  à  l'air,  d'autant 
plus  rapidement  que  la  température  est  plus  élevée. 

Le  protoxyde  de  potassium  (K*0)  est  blanc,  très 
caustique,  plus  pesant  que  l'eau,  fusible  au  dessous 
du  rouge,  indécomposable  par  la  chaleur,  très  solu- 
ble  dans  l'eau  et  déliquescent.  L'eau  le  dissout  en 
toutes  proportions  en  dégageant  beaucoup  de  cha- 
leur. Chauffé  dans  l'oxygène,  il  l'absorbe  et  se  trans- 
forme en  peroxyde.  Il  est  décomposé  par  le  chlore, 
le  brome,  l'iode,  le  soufre,  etc.  L'hydrogène  et  l'azote 
sont  sans  action  sur  lui. 

Les  deux  corps  que  nous  venons  de  décrire  sont 
sans  usage  en  verrerie. 

V hydrate  de  potasse  (KOU)  ou  potasse  caustique 
se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  blanche,  fu- 
sible vers  400°.  Elle  se  volatilise  à  une  température 
voisine  de  la  fusion  de  l'argent;  au  rouge  blanc  cette 
volatilisation  est  très  rapide.  I^'hydrate  de  potasse 
est  une  base  des  plus  puissantes  ;  il  est  très  caustique 
et  attaque  rapidement  les  matières  organiques.  Il  est 
très  avide  d'eau,  et  se  dissout  en  toutes  proportions 
dans  ce  liquide  en  dégageant  beaucoup  de  chaleur. 
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Une  dissolution  très  concentrée  d'hydrate  de  potasse 
laisse  déposer  des  cristaux  représentés  par  la  for- 
mule : 

KOH  -f  2H20 

Le  carbonate  de  potasse  (C  0^  K^)  possède  une  sa- 
veur acre  et  légèrement  caustique  ;  il  est  déliques- 
cent et  très  soluble  dans  l'eau.  Cette  solution  possède 
une  réaction  fortement  alcaline.  La  dissolution  satu- 
rée à  chaud  abandonne  par  le  refroidissement  des 
tables  rhomboïdales  dont  la  composition  est  exprimée 

par  la  formule  :. 

G08  K2  +  H2  0 

Le  carbonate  de  potasse,  lorsqu'il  est  sec,  ne  se 
décompose  pas  au  rouge  vif.  Un  courant  de  vapeur 
d*eau  le  détruit  à  cette  température  en  le  transfor- 
mant en  hydrate  de  potasse. 

Tous  les  acides,  à  l'exception  de  quelques  acides 
très  faibles,  décomposent  le  carbonate  de  potasse  : 
les  acides  dissous  dans  l'eau  le.  décomposent  même 
à  la  température  ordinaire;  ils  s'emparent  de  la  po- 
tasse et  dégagent  l'acide  carbonique  avec  une  vive 
effervescence. 

En  faisant  passer  un  courant  d'acide  carbonique 
sur  le  carbonate  neutre  de  potasse,  ce  sel  se  trans- 
forme en  bicarbonate  (GO*  KH).  L'action  de  la  cha- 
leur suffit  à  chasser  l'acide  carbonique  et  à  ramoner 
le  bicarbonate  de  potasse  à  l'état  dé  carbonate 
neutre. 

Le  carbonate  neutre  présente  seul  de  l'intérêt  pour 
le  Verrier. 

Le  sulfate  de  potasse  (SO*  K^)  peut  être  obtenu  par 
l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  le  carbonate  de  po- 
tasse^ 
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La  dissolution  de  sulfate  de  potasse  laisse  déposer 
par  évaporation  des  cristaux  anhydres  ayant  la  forme 
de  prismes  à  6  pans  terminés  par  des  pyramides  à 
6  faces.  Ces  cristaux  ne  contiennent  que  de  Veau 
d'interposition  ;  ils  décrépitent  quand  on  les  chauffe. 

Le  sulfate  dépotasse  est  indécomposable  par  la 
chaleur.  A  la  chaleur  blanche,  il  est  réduit  à  Tétat 
de  sulfure  de  potassium  (K^S)  par  l'action  du  car- 
bone. Le  phosphore  et  le  bore  décomposent  égale- 
ment le  sulfate  de  potasse;  le  soufre  et  le  chlore  sont 
sans  action  sur  lui. 

Le  sulfate  de  potasse  n'est  décomposé  par  aucun 
oxacide  à  la  température  ordinaire;  ce  n'est  qu'à  la 
chaleur  rouge  que  les  acides  phosphorique,  borique 
et  silicique,  qui  sont  plus  fixes  que  l'acide  sulfurique 
à  cette  température,  s'emparent  de  la  potasse  et 
mettent  en  liberté  de  l'oxygène  et  de  l'acide  sulfu- 
reux. 

Le  bisulfate  de  potasse  (SO*  KH),  qui  est  ramené 
par  l'action  d'une  haute  température  à  l'état  de  sul- 
fate neutre,  n'est  pas  employé  dans  la  fabrication  du 
verre. 

V azotate  de  potasse  (AzO^K)  porte  encore  les  noms 
de  nitrate  de  potasse,  nitre  ou  salpêtre.  Il  cristallise 
en  longs  prismes  à  G  pans,  terminés  par  des  pyra- 
mides à  6  faces  :  ils  ne  contiennent  pas  d'eau,  de 
cristallisation,  et  éprouvent  la  fusion  ignée  vers  330**. 

G 3  sel  n'est  déliquescent  que  dans  un  air  saturé 
d'humidité. 

Chauffé  au  rouge,  l'azotate  de  potasse  perd  une 
portion  de  son  oxygène  ;  au  rouge  vif  il  se  trouve  ra- 
mené à  l'état  d'oxyde  de  potassium.  C'est  un  oxy- 
dant très  énergique,  qu'on  utilise  à  la  fois  pour  Tal- 
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cali  qu'il  contient  et  pour  la  grande  quantité  d'oxy- 
gène qu'il  peut  céder  aux  corps  mis  en  contact  avec 
lui. 

Le  carbone,  le  soufre,  le  phosphore,  le  bore  et 
même  le  silicium  donnent  du  carbonate,  du  sulfate, 
du  phosphate,  du  borate  et  du  silicate  de  potasse 
quand  on  les  projette  dans  de  l'azotate  de  potasse  en 
fusion.  Le  chlore  est  sans  action  sur  ce  sel. 

L'acide  sulfuriqueet  l'acide  chlorhydrique  décom- 
posent l'azotate  de  potasse  en  mettant  Tacide  azo- 
tique en  liberté. 

FABRICATION  DES  SELS  DE  POTASSE 

La  potasse  est  très  répandue  dans  le  règne  miné- 
ral et  dans  la  nature  organique.  Les  sources  de  po- 
tasse que  l'industrie  peut  mettre  actuellement  à 
profit  sont  les  suivantes  : 

1®  Sources  minérales  : 

Sels  d'eaux-mères  naturels  :  carnallite,  sylvine, 
kaînite  et  shœnite. 

Eau  de  la  mer  et  eaux-mères  des  salines. 

Salpêtre  de  potasse  naturel. 

2*  Sources  organiques  : 

Cendre  des  végétaux. 

Charbon  des  vinasses  provenant  du  traitement  des 
mélasses  de  betteraves. 

Varechs  (la  potasse  des  varechs  est  un  produit  se- 
condaire de  l'extraction  de  l'iode). 

Suint  de  la  laine  de  mouton. 

1  o  Extraction  de  la  potasse  des  sels  naturels  d'eaux- 
mères.  —  Lorsque  des  étangs  ou  des  lacs  salés  per- 
dent par  évaporation  plus  d'eau  qu'ils  n'en  reçoivent, 
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Teau  salée  se  concentre  de  plus  en  plus  et  dépose 
sur  les  bords  el  sur  le  fond  une  couche  de  sel  doat 
l'épaisseur  va  toujours  croissant.  Ainsi  s'expyque  la 
formation  des  dépôts  de  sels  que  Ton  rencontre  dans 
la  nature. 

Des  gisements  considérables  de  chlorure  de 
sodium  et  de  sels  potassiques  ont  été  formés  de 
cette  manière  dans  TAllemagne  du  Nord.  Le  dépôt 
salin  de  Stassfurt  est  farmé  d'une  série  de  couches 
plus  ou  moins  nettement  séparées,  dont  quelques- 
unes  atteignent  40, 100  et  même  120  mètres  d'épais- 
seur, constituées  par  différents  sels  de  potasse,  de 
soude  et  de  magnésie.  Parmi  ces  sels  c'est  la  car- 
nallite  qui  est  en  plus  grande  abondance.  La  kaînite 
est  également  très  employée  à  la  production  du  car- 
bonate de  potasse. 

En  1883,  on  a  travaillé  près  de  1  million  de  tonnes 
de  carnallite  et  226,000  tonnes  de  kaînite. 

Traitement  de  la  carnallite  (KMgCP,6H'^0). —  La 
carnallite  est  toujours  accompagnée  de  kieserite 
(SOMgjH^O)  et  de  chlorure  de  sodium  (NaCl).  Le 
sel  brut,  après  avoir  été  concassé  et  broyé,  est  monté 
par  un  élévateur  dans  une  chaudière  à  dissolution 
où  se  trouve  une  solution  de  sel  bouillante  conteniint 
surtout  du  chlorure  de  magnésium.  En  faisant  arri- 
ver eu  même  temps  de  la  vapeur  d'eau  sons  pres- 
sion, les  chlorures  de  potassium  et  de  magnésium 
se  dissolvent  tandis  que  le  sel  gemme  et  la  kieserite 
restent  non  dissous.  On  verse  ensuite  la  dissolution 
chaude  ainsi  obtenue  dans  des  vases  particuliers  oii 
on  la  laisse  se  clarifier  par  le  dépôt  des  matières  en 
suspension  ;  on  la  décante  dans  des  bassins  de  cris- 
tallisation où  il  se  dépose  au  bout  de  deux  ou  trois 
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jours  un  mélange  de  cristaux  de  chlorure  de  potas- 
sium et  de  chlorure  de  sodium. 

Dans  quelques  fabriques,  la  solution  du  sel  brut 
bouillante  est  étendue  avec  de  l'eau,  ce  qui  rend 
moins  abondante  la  séparation  du  chlorure  de  so- 
dium et  donne  une  cristallisation  de  chlorure  de  po- 
tassium presque  pur. 

Pour  retirer  le  chlorure  de  potassium  qui  se 
trouve  encore  dans  l'eau-mère,  on  évapore  celle-ci  à 
une  concentration  telle  que  le  sel  s'en  sépare  presque 
complètement  par  cristallisation  sous  forme  de  car- 
nallite  artificieUe  et  qu'il  n'en  reste  que  1  pour  100 
en  solution.  La  carnalïite  artiflcielle  est  dissoute  dans 
l'eau  bouillante,  et  par  le  refroidissement  on  obtient 
une  seconde  cristallisation  de  chlorure  de  potassium. 

Le  chlorure  de  potassium  fourni  par  les  deux  cris- 
tallisations est  débarrassé  du  chlorure  de  magné- 
sium et  en  partie  du  chlorure  de  sodium  par  lavage 
avec  de  l'eau  à  la  température  ordinaire  :  il  est  en- 
suite desséché  et  est  alors  prêt  à  être  expédié. 

Ce  produit  est  encore  trop  chargé  de  chlorure  de 
sodium  pour  servir  à  la  préparation  du  carbonate  de 
potassium.  On  l'utilise  à  fabriquer  le  salpêtj*e* 

Le  résidu  de  la  préparation  du  chlorure  de  potas- 
sium donne  comme  produits  secondaires  de  la  kié- 
serite  et  du  sel  de  Glauber.  On  extrait  la  kiéserite  en 
dissolvant  le  chlorure  de  sodium  contenu  dans  le 
résidu;  la  kiéserite  est  ainsi  désagrégée  et  elle  se 
sépare  sous  forme  d'un  limon  très  ténu,  qui  en  ab- 
sorbant de  l'eau  se  durcit  au  bout  de  quelque» 
heures  et  est  livré  au  commerce  en  pains  de  2li  ki- 
logrammes. Par  dissolution  et  cristallisation,  on  en 
sépare  du  sulfate  de  magnésium  pur. 
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[^a  fabrication  du  sel  de  Glaubei'  (SO^Na^)  est  ba- 
sée sur  la  décomposition  mutuelle,  à  une  tempéra- 
ture inférieure  à  0°  C,  du  chlorure  de  sodium  et  du 
sulfate  de  magnésium  en  solution.  Il  suffit  djexposer 
au  froid  de  l'hiver  la  dissolution  du  résidu  dans  des 
bacs  peu  profonds,  établis  à  une  certaine  hauteur. 

On  fabrique  le  sulfate  de  potassium  en  traitant  le 
chlorure  de  potassium  par  l'acide  sulfurique  exacte- 
ment comme  on  traite  le  chlorure  de  sodium  dans  le 
procédé  Leblanc. 

La  kaïnite  est  employée  avec  avantage  à  la  fabri- 
cation d'un  sulfate  double  de  potasse,  et  de  magnésie 
qui  trouve  un  bon  débouché  dans  l'agriculture  et 
dans  l'industrie  (fabrication  du  carbonate  de  po- 
tasse, etc.). 

De  nombreuses  méthodes  ont  été  proposées  pour 
transforiner  le  sulfate  et  le  chlorure  de  potassium  en 
carbonate,  La  seule  méthode  mise  en  pratique  est 
une  imitation  du  procédé  Leblanc  pour  la  fabrication 
de  la  soude  (voir  plus  loin).  La  présence  d'une  cer- 
taine quantité  de  sulfate  de  magnésium  dans  le  sul- 
fate de  potassium  dçstiné  à  la  préparation  de  la  po- 
tasse est  avantageuse,  parce  que,  sous  l'influence  de 
la  magnésie,  la  potasse  brute  devient  poreuse  et 
peut  être  lessivée  plus  facilement  et  plus  complète- 
ment que  la  potasse  brute  préparée  avec  le  sulfate 
de  potassium  pur. 

Les  tentatives  faites  pour  préparer  le  carbonate  de 
potasse  d'après  le  procédé  ordinaire  à  l'ammoniaque 
(voir  à  l'article  soude)  n'ont  eu  jusqu'à  présent  que 
peu  de  succès. 

2°  Extraction  (ies  sels  de  potasse  des  eaux  de  la 
mer,  —  Pour  extraire  les  sels  potassiques  des  eaux 
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de  la  mer,  notamment  de  celles  de  la  Méditerranée, 
on  concentre  les  dernières  eaux-mères  par  évapora- 
tion  et  on  les  njélange  avec  du  chlorure  de  magné- 
sium, et  de  la  carnallite  se  sépare  par  cristallisation. 
Cette  carnallite  artificielle  est  à  l'état  de  boue  cris- 
talline et  est  par  suite  beaucoup  plus  facile  à  décom- 
poser par  Teau  que  le  sel  de  Stassfurt. 

.  3°  Extraction  des  sels  de  potasse  de  la  cendre  des 
végétaux,  —  Le  résidu  que  laissent  les  plantes  lors- 
qu'on les  brûle  se  compose  de  carbonates,  de  sul- 
fates, de  phosphates,  de  silicates,  de  chlorures  et  de 
fluorures  de  potassium,  de  sodium,  de  calcium,  de 
magnésium,  etc.  Tandis  que  les  plantes  qui  croissent 
sur  les  bords  de  la  mer  et  dans  la  mer  même  con- 
tiennent de  la  soude,  celles  de  l'intérieur  des  terres 
sont  surtout  riches  en  potasse.  Les  végétaux  ou  les 
parties  de  végétaux  les  plus  riches  en  sève  sont  ceux 
qui  renferment  le  plus  de  potasse. 

La  calcination  des  matières  végétales  doit  être 
conduite  lentement,  parce  qu'avec  un  feu  trop  fort 
une  partie  de  la  cendre  est  scorifiée  par  la  silice. 

On  lessive  la  cendre  dans  des  cuves  en  bois  ayant 
îa  forme  d'un  cône  tronqué  renversé  et  dans  les- 
quelles se  trouve  au-dessus  du  fond  proprement  dit 
un  faux-fond-  percé  de  trous,  reposant  sur  une  croix 
de  bois  et  couvert  de  paille.  La  lixiviation  est  com- 
mencée à  l'eau  froide,  on  la  termine  à  l'eau  bouil- 
lante. On  fait  passer  les  lessives  faibles  à  travers  de 
nouvelles  cuves  jusqu'à  ce  que  tous  les  liquides 
«lient  une  richesse  saline  de  20  à  25  0/0. 

Le  résidu  qui  reste  dans  la  cuve  après  la  lixivia- 
tion, ou  la  charrée,  offre  une  certaine  valeur  comme 
engrais  à  cause  du  phosphate  de  calcium  qu'il  ren- 


r  *  - 
418  MATIÈR£S  PREMIÈRES 

ferme.  On  Temploife  en  outre  pour  la  £abricatkm  du 
verre  vert  à  bouteilles. 

L'évaporation  de  la  lessive  s'effectue  dans  des 
chaudières  en  tcMe  à  bords  peu  élevés  dans  lesquelles 
on  ajoute  continuellement  de  la  lessive  fraîche,  jus- 
qu'à ce  qu'un  échantillon  prélevé  sur  la  lessive  cuite 
se  solidifie  en  prenant  la  forme  cristalline.  Lorsque 
ce  moment  est  arrivé  on  modère  le  feu;  il  se  dépose 
sur  les  parois  de  la  chaudière  une  croûte  cristalline, 
qui  s'accroît,  jusqu'à  ce  qu'enfin  toute  la  lessive  soit 
transformée  en  une  masse  cristalline  sèche,  qu'après 
le  refroidissement  on .  enlève  de  la  chaudière  en  la 
brisant  à  Taide  d'un  marteau  et  d'un  ciseau. 

La  potasse  ainsi  obtenue  porte  le  nom  de  potasse 
brute j  de  flux^  de  salin  ou  de  potasse  cassée;  elle  se 
présente  sous  forme  d'une  masse  colorée  en  brun 
foncé  et  contient  environ  6  pour  100  d'eau. 

Cette  méthode  d'évaporation  offre  un  inconvénient; 
à  mesure  que  la  couche  saline  augmente  d'épais* 
seur  sur  le  fond  de  la  chaudière,  celui-ci  est  chauffé 
plus  fortement  que  la  partie  supérieure,  ce  qui  peut 
le  brûler  ou  occasionner  une  explosion  ;  en  brisant  la 
masse  saline  avec  le  ciseau,  il  est  en  outre  facile 
d'endommager  la  chaudière. 

C'est  pourquoi  on  emploie  souvent  la  méthode  d'é- 
vaporation suivante  :  on  fait  bouillir  la  lessive  dans 
la  chaudière  en  y  faisant  arriver  continuellement  du 
liquide  frais,  jusqu'à  ce  que  le  sel  commence  à  se 
séparer;  on  cesse  alors  Taddition  de  la  lessive  fraîche 
et  l'on  porte  à  sec  le  contenu  de  la  chaudière  en  l'a- 
gitant continuellement  avec  un  ringard.  Cette  agita- 
tion favorise  la  dessiccation  et  empêche  le  dépôt  de 
la  potasse  sur  les  parois  du  vase.  La  potasse  reste 
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sous  forme  d'une  poudre  brune,  qui  contient  environ 
i2  0/0  d'eau.  La  potasse  ainsi  obtenue  est  désignée 
sous  le  nom  de  potasse  brassée. 
;  Pour  déshydrater  la  potasse  brute  et  détruire  les 
matières  organiques  qui  la  colorent,  on  la  calcine 
dans  un  four  à  réverbère  à  sole  plate.  On  brasse  la 
matière  avec  un  ringard  en  fer,  en  tûjchant  de  l'em- 
pêcher d'adhérer  à  la  sole  et  de  favoriser  la  déshy- 
dratation. Au  bout  d'environ  1  heure  la  potsjsse  est 
déshydratée;  à  ce  moment  le  feu  l'attaqu'e,  elle  noir- 
cit d'abord  par  suite  de  la  désorganisation  des  ma- 
tières organiques,  mais  les  parties  charbonneuses 
venant  à  brûler,  elle  devient  de  plus  en  plus  claire, 
jusqu'à  ce  que  sa  surface  soit  d'un  blanc  brillant. 
Il  faut  régler  la  chaleur  avec  soin,  afin  d'empêcher 
l'action  du  carbonate  de  potasse  sur  les  silicates  de 
la  sole  et  la  fusion  de  la  potasse. 

La  oalcination  et  le  brassage  sont  continués  jus- 
qu'à ce  qu'un  échantillon  prélevé  sur  la  masse  n'offre 
plus  de  point  noir  même  à  l'intérieur.  Après  le  re- 
froidissement,, la  potasse  calcinée  est  immédiatement 
emballée  dans  des  tonneaux  qui  doivent  être  hermé- 
tiquement clos  parce  que  cette  substance  attire  faci- 
lement l'humidité. 

La  potasse  calcinée  est  blanche,  gris-perle,  jau- 
nâtre, rougeâtre  ou  bleuâtre.  Elle  se  présente  sous 
forme  d'une  masse  saline  dure,  mais  légère,  poreuse 
et  non  cristalline,  qui  ne  se  dissout  jamais  complète- 
ment dans  l'eau. 

Aux  Etats-Unis  et  au  Canada,  on  prépare  les  es- 
pèces de  potasses  désignées  sur  les  marchés  d'Eu- 
rope sous  le  nom  de  potasses  d'Amérique^  parmi  les- 
quelles on  doit  distinguer  trois  produits  différents  : 
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1°  la  potasse,  que  Ton  prépare  de  la  même  manière 
qu'en  Europe  ;  2°  la  perlasse,  que  Ton  obtient  en 
lessivant  la  potasse  avec  de  l'eau,  laissant  reposer  la 
lessive,  évaporant  à  sec  et  calcinant  la  masse  saline 
blanche  qui  reste  comme  résidu  ;  3**  la  potasse  rouge 
d* Amérique,  qui  est  un  mélange  de  carbonate  de  po- 
tassium (non  calciné)  et  de  potasse  caustique,  que 
Ton  prépare  en  rendant  la  lessive  en  partie  caus- 
tique par  l'addition  de  chaux  caustique  avant  Téva- 
poration  et  par  Tévaporation  de  la  liqueur  à  siccilé. 
Elle  contient  jusqu'à  .10  0/0  de  potasse  caustique 
(KO  H). 

-4°  Extraction  de  la  potasse  des  vinasses  de  bette- 
raves. —  Comme  les  alcalis  de  la  betterave  passent 
dans  le  jus,  et,  après  la  séparation  de  la  plus  grande 
partie  du  sucre,  se  concentrent  dans  la  mélasse, 
Dubrunfaut  chercha  à  utiliser  celle-ci  ;  à  cet  effet  il 
transforma  en  alcool,  par  fermentation,  le  sucre  ren- 
fermé dans  cette  matière,  et,  après  en  avoir  sépai-é 
Talcool  par  distillation,  il  dessécha  le  résidu  riche  en 
sels,  ou  vinasse,  et  le  soumit  ensuite  à  la  calcination  ; 
il  obtint  ainsi  un  résidu  {charbon  de  vinasse  ou  salin 
de  betteraves)  avec  lequel  il  prépara  du  carbonate  de 
potassium  et  d'autres  sels  potassiques.  En  1865,  la 
France  livra  au  commerce  -4,800  tonnes  de  potasse 
de  mélasse  ainsi  obtenue. 

En  187fi,  C.  Vincent  a  imaginé  de  soumettre  les 
produits  de  Tévaporation  de  la  vinasse  à  la  distilla- 
tion sèche  dans  des  cornues  en  fonte,  afin  d'utiliser 
les  matières  organiques  et  notamment  les  éléments 
azotés  de  la  mélasse.  Les  produits  gazéiformes  qui 
se  dégagent  sont  dirigés  dans  des  réfrigérants,  où  se 
condensent  une  série  de  substances  dont  Tindustrie 
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Le  produit  qu'on  obtient  finalement  est  de  la  potasse 
raffinée, 

5°  Extraction  de  la  potasse  des  varechs.  —  Le  trai- 
tement des  varechs  en  vue  d'en  extraire  les  sels  de 
potasse  n'a  plus  maintenait  qu'une  très  faible  im- 
portance. On  procède  généralement  par  incinération: 
cependant  sur  quelques  points  de  l'Ecosse  et  dans 
l'île  de  Tyree,  on  emploie  avec  succès  le  procédé  par 
distillation. 

L'incinération  des  plantes  marines  nommées  va- 
rechs (chêne  de  mer  ou  goémon,  chiendent  de  mer) 
produit  une  masse  demi-vitrifiée,  nommée  cendre  ou 
soude  de  varechs  [kelp  en  Ecosse  et  en  Angleterre). 

On  soumet  ces  cendres  à  un  lessivage  méthodique 
avec  de  l'eau,  de  façon  à  obtenir  un  liquide  mar- 
quant de  15°  à  18°  Baume  et  contenant  les  chlorures 
de  potassium  et  de  sodium  avec  une  très  faible  pro- 
portion de  sulfates.  Cette  lessive  est  concentrée  suc- 
cessivement à  35°,  à  43°  et  enfin  à  59°  Baume  ;  on 
la  fait  passer,  après  chaque  concentration  dans  des 
cristallisoirs,  et  on  obtient  ainsi  alternativement  du 
chlorure  de  sodium  pendant  l'évaporation,  du  chlo- 
rure de  potassium  pendant  le  refroidissement,  et 
enfin  un  mélange  de  ces  deux  sels,  duquel  on  sé- 
pare le  chlorure  de  sodium  par  un  lessivage  à  Teau 
froide. 

Tous  les  sels  obtenus  sont  ensuite  épurés  par  des 
lavages  méthodiques,  puis  séchés  et  Uvrés  aux  usines 
qui  fabriquent  l'alun,  le  chroraate,  le  sulfate,  le  car- 
bonate de  potasse,  etc. 

Lorsqu'on  opère  par  dUtillation,  on  a  l'avantage 
de  ne  pas  laisser  perdre  des  substances  volatiles 
telles  que  l'iode,  l'ammoniaque,  des  goudrons,  etc. 
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[,es  algues  sonl  desséchées,  comprimées  sons  forme 
de  gâteaux,  et  ensuite  soumises  à  la  distillation  sèche 
dans  des  cornues  à  gaz. 

Le  charbon  de  varechs  ainsi  obtenu  abandonne 
tous  les  sels  liodures,  chlorures,  sulfates,  etc.)  lors- 
qu'on h*  traite  par  Teau  bouillante.  , 

6°  Extraction  de  la  potasse  du  suint  de  la  laine  de 
mouton.  —  Lorsqu'on  lessive  la  laine  brute  avec  de 
l'eau  froide,  et  que  l'on  évapore  le  liquide  obtenu, 
on  obtient  un  résidu  brun  nommé  suintate  de  potasse. 
En  calcinant  ce  produit  dans  des  cornues,  il  se  dé- 
gage du  gaz  d'éclairage  et  il  reste  une  matière  char- 
bonnée  que  Ton  traite  ensuite  par  lixiviation.  L'éva- 
poration  des  lessives  donne  une  potasse  brute  d'une 
assez  grande  pureté,  qui  ne  renferme  guère  que 
3  à  -4  0/0  de  carbonate  de  soude  et  1  à  2  0/0  de  ma- 
tières insolubles  ;  le  reste  est  composé  de  carbonate, 
de  chlorure,  de  silicate  et  de  sulfate  de  potassium. 

PRÉPARATION  DU  CARBONATE  DE  POTASSIUM  PUR 

En  Angleterre,  la  préparation  du  carbonate  de  po- 
tassium pur  s'effectue  en  grand.  On  l'emploie  dans 
ce  pays  pour  la  fabrication  du  flint-glass.  Le  flint- 
glass  anglais  doit  son  manque  absolu  de  coloratloti 
non  pas  seulement  à  l'emploi  de  silicaUî  de  plomb, 
mais  encore  et  tout  spécialement  à  l'usnge  (le  ma- 
tières parfaitement  pures. 

La  préparation  dont  il  s'agit  est  du  carbonate  de 
potassium  cristallisé  pur,  avec  16  ix  18  0/0  iVmw^ 
sous  forme  de  petits  cubes.  La  perlasse  américniiie 
sert  de  matière  première;  elle  est  d'aboni  fruidiie 
dans  un  four  à  réverbère,  construit  comîîie  un  four 
à  soude  ordinaire,  en  présence  de  scjunî  de  bol» 


424  MATIÈRES  PREMIÈRES 

afin  de  transformer  en  carbonate  la  potasse  caus- 
tique et  le  sulfure  de  potassium. 

La  cendre  fondue  est  ensuite  dissoute  et  la  solu- 
tion est  clarifiée  par  le  repos,  puis  séparée  du  dépôt 
par  décantation  et  évaporée  à  sec  dans  un  four  à  ré- 
verbère; la  masse  pulvérulente,  d'un  noir-gris,  ainsi 
obtenue  est  dissoute  encore  une  fois.  On  laisse  la 
solution  se  clarifier  par  le  repos  et  on  l'évaporé  à  sec 
dans  un  troisième  four  à  réverbère.  Le  produit  est 
alors  tout  à  fait  blanc. 

On  dissout  pour  la  troisième  fois,  on  évapore  jus- 
qu'à ce  que,  par  le  refroidissement  de  la  liqueur, 
tout  le  sulfate  de  potassium  se  sépare  par  cristallisa- 
tion et  l'on  évapore  de  nouveau  l'eau-mère,  jusqu'à 
ce  qu'il  se  produise  par  le  refroidissement  une  masse 
cristalline  renfermant  la  quantité  d'eau  mentionnée 
précédemment. 

PRÉPARATION  DE  LA  POTASSE  CAUSTIQUE 

La  potasse  caustique  (KOH)  est  généralement  pré- 
parée par  la  métbode  suivante.  Le  carbonate  de  po- 
tassium, sous  forme  de  potasse  brute  (c'est-à-dire 
mélangé  avec  du  sulfure  de  calcium  et  de  la  chaux, 
tel  qu'il  sort  du  four  à  calciner),  est  lessivé  avec  de 
l'eau,  et  la  lessive  est  rendue  caustique  par  un  trai- 
tement avec  la  chaux  caustique. 

Il  est  avantageux  d'augmenter  un  peu  la  quantité 
de  houille  que  l'on  ajoute  au  mélange  de  sulfate  de 
potasse  et  de  carbonate  de  chaux  pour  la  fabrication 
de  la  potasse  minérale,  de  prolonger  la  fusion  et  de 
lessiver  immédiatement  la  potasse  brute  obtenue 
avec  de  l'eau  à  SO*.  On  évite  de  cette  façon  l'opéra- 
tion qui  a  pour  but  de  rendre  la  lessive  brute  caus- 
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tique  avec  de  la  chaux.  On  l'évapore  ensuite  à  sec 
dans  des  chaudières  ouvertes,  en  enlevant  les  sels 
étrangers  qui  se  séparent. 

COMPOSITION  DE  QUELQUES  POTASSES  DU  GOKHERGC 

Les  résultats  d'analyse  qui  suivent  n'ont  d'autre 
but  que  de  donner  une  idée  approximative  de  la  com- 
position des  principales  sortes  de  potasses  que  l'on 
trouve  dans  le  commerce. 

Potasse  minérale,  préparée  d'après  le  procédé  Leblanc 

(à  l'usine  de  Bukau)  : 

C03Kâ 97,30 

C03!Va« 0,29 

S0*K2 0,49 

KCl 1,23 

Humidité 0,69 

100,00 

Potasse  du  commerce,  extraite  do  la  cendre  de  bois  : 

Provenance...   Vosges    Toscane  Helmstedt  Russie   Amérique 
—  —  —  —       diiNord 

C03K2 38,6  74,1  49,0  69,9  71,4 

C03Na2  ....  4,2  3,0         »  .3,1  2,3 

SO*K^ 38,8  13,5  40,5  14,1  14,4 

KCl 9,1  0,9  10,0  2,1  3,6 

Eau 5,3  7,2          »  8,8  4,5 

Résidu  insoluble  3,8  0,1          »  5,3  2,7 

Charbon  de  vinasse 

Eléments  insolubles  dans  Teau.  .  23,00 

SO*K^ 10,07 

KCl 16,61 

C03K2 31,40 

COîW 1^3,^^ 
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III.  SOUDE 

On  désigne  communément  sous  le  nom  de  sovde, 
Toxyde,  Thydrate  et  le  carbonate  de  sodium.  Le 
verrier  emploie  surtout  le  carbonate  et  le  sulfate  de 
soude,  quelquefois  le  chlorure  de  sodium,  sel  gemme 
ou  sel  marin,  et  le  borate  de  soude  ou  borax. 

Le  sodium  est  un  métal  qui  ressemble  beaucoup 
au  potassium  par  ses  propriétés  physiques.  Il  est 
d'un  blanc  éclatant,  à  reflets  métalliques  :  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  il  est  mou  et  très  malléable.  Il  se 
ramollit  à  50«  G.  et  à  OS^o,  il  se  liquéfie.  A  l'état 
liquide,  il  peut  être  coulé  au  contact  de  Tair  sans 
subir  d'altération,  tandis  que,  dans  les  mêmes  cir- 
constances, le  potassium  s'oxyde  très  rapidement. 

Il  bout  à  la  chaleur  rouge  et  se  volatilise  à  une 
température  moins  élevée  que  le  potassium. . 

Sa  densité  est  0,972.  On  représente  le  sodium  par 
le  symbole  Na  (du  latin  natrium)  qui  correspond  au 
poids  atomique  23. 

Le  sodium  s'oxyde  très  rapidement  au  contact  de 
l'eau,  en  mettant  en  liberté  l'hydrogène  de  ce  li- 
quide et  en  donnant  naissance  à  de  l'hydrate  de 
soude. 

Vhydrate  de  soude  (NaOH)  ou  soude  caustique  pré- 
sente le  même  aspect  que  l'hydrate  de  potasse.  Ce- 
pendant on  peut  distinguer  ces  deux  substances 
l'une  de  l'autre  au  bout  d'un  certain  temps  d'expo- 
sition à  l'air.  L'hydrate  de  soude  absorbe  l'humidité 
et  devient  déliquescent,  mais  ensuite  il  absorbe  l'a- 
cide carbonique  de  l'air  et  passe  à  l'état  de  carbonate 
de  soude  qui  s'ôffleurit.  La  potasse,  dans  les  mêmes 
circonstances,  reste  toujours  liquida,  parce  que  le 
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carbonate  de  potasse  qui  se  produit  est  lui-même 
très  déliquescent. 

La  soude  caustique  jouit  des  mêmes  propriétés 
chimiques  que  Thydrate  de  potasse. 

Le  carbonate  de  soude  (CO^Na*)  présente  égale- 
ment les  mêmes  propriétés  que  le  carbonate  de  po- 
tasse. A  Tétat  cristallisé,  tel  qu'on  le  trouve  dans  le 
commerce,  il  présente  la  composition  suivante  : 

CO3Na2-f-10H2O 

Il  s'effleurit  promptement  quand  on  l'expose  au 
contact  de  l'air;  chauffé,  il  éprouve  d'abord  la  fusion 
aqueuse,  puis  se  dessèche  et  fond  à  une  température 
rouge,  sans  se  décomposer. 

Le  sulfate  de  soude  (SO^Na*)  ou  sel  de  Glauber 
cristallise  en  prismes  à  6  pans  d'une  grande  trans- 
parence ayant  pour  formule  : 

SO^Na2-f10H2  0 

Ce  sel  exposé  à  l'air  s'effleurit  en  perdant  une  par- 
tie de  son  eau  de  cristallisation  et  se  réduit  en  une 
poussière  blanche.  Chauffé  avec  le  charbon,  le  sul- 
fate de  soude  est  décomposé;  il  reste  du  sulfure 
pour  résidu,  tandis  qu'il  se  dégage  de  l'oxyde  de 

carbone  : 

SO^Na2-f4C=4CO-hiNa2  8 

Les  propriétés  chimiques  du  sulfate  de  soude  sont 
identiques  à  celles  du  sel  correspondant  de  potasse. 

Le  borate  de  soude  (Bo^^O"  Na^)  se  présente  dans  le 
commerce  sous  deux  formes  cristalb'nes  ;  le  boi^ax 
ordinaire  ou  pmma/i</tt^  (Bo^O'^Na^-MOH^.O)  et  le 
borax  octaédrique  (jBo^  0^  Na^  rh  P  H*  0)  qui .  m  :  oon-. 
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tient  que  la  moitié  de  Teau  de  cristallisation  du  borax 
prismatique. 

Le  bordx  prismatique  forme  des  cristaux  presque 
incolores  et  transparents,  d'un  poids  spécifique 
de  4,75,  qui  se  dissolvent  dans  42  parties  d*eau 
froide  ou  2  parties  d'eau  bouillante,  en  donnant  un 
liquide  à  réaction  faiblement  alcaline.  A  l'air,  les 
cristaux  ne  s'effleurissent  que  superficiellement;  ils 
décrépitent  généralement  lorsqu'on  les  chauffe  et 
ensuite  ils  se  gonflent  en  formant  une  masse  spon- 
gieuse {borax  calciné),  qui  au  rouge  fond  en  un 
verre  transparent  {verre  de  borax)  n'absorbant  que 
très  lentement  l'humidité  atmosphérique  et  perdant 
ainsi  sa  transparence. 

Le  borax  octaédrique  se  distingue  du  borax  pris- 
matique non  seulement  par  sa  forme  cristalline  et  sa 
teneur  en  eau,  mais  encore  par  sa  densité  qui  est 
de  4,81  ;  en  outre  les  cristaux  possèdent  une  dureté 
beaucoup  plus  grande,  car  le  borax  ordinaire  est 
rayé  par  le  borax  octaédrique. 

Le  borax  prismatique  se  fendille  dès  qu'il  éprouve 
une  variation  de  température  s'élevant  à  IS'»,  tandis 
que  le  borax  octaédrique  placé  dans  les  mêmes  cir- 
constances conserve  sa  cohésion.  Tandis  que  le  borax 
ordinaire  demeure  transparent  au  contact  de  l*eau 
ou  de  l'air  humide  et  que  dans  l'air  sec  il  s'effleurit 
à  la  surface,  les  cristaux  de  borax  octaédrique  ex- 
posés à  l'eau  et  à  l'air  humide,  deviennent  peu  à 
peu  opaques,  après  avoir  absorbé  5  molécules  d'eau 
et  s'être  transformés  en  borax  prismatique. 

Lorsqu'on  chauffe  le  borax  octaédrique,  il  fond  fa- 
cilement, et  pendant  la  fusion  il  se  boursoufle  benu- 
ooup  moins  que  le  borax  prismaUque, 
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Le  borax  est  indécomposable  par  la  chaleur  ;  il 
résiste  même  à  l'action  des  métalloïdes.  Il  forme 
avec  les  oxydes  métalliques  des  borates  qui  fondent 
facilement;  leur  fusibilité  est  d'autant  plus  grande 
que  leurs  bases  sont  elles-mêmes  plus  fusibles  ;  le 
borate  de  plomb  par  exemple  se  ramollit  vers  300°. 

Les  acides  fixes  sont  les  seuls  qui  puissent  décom- 
poser les  borates  à  la  température  du  rouge;  mais 
tous  les  acides,  sauf  Tacide  carbonique  et  quelques 
acides  faibles,  les  décomposent  à  la  température 
ordinaire,  ou  au  moins  à  la  température  d'ébuUition 
de  l'eau. 

Le  rôle  principal  du  borax  est  de  servir  de  fondant. 

Le  chlorure  de  sodium  (NaCl),  sel  gemme  ou  sel 
marin  cristallise  en  cubes  ou  en  cristaux  dont  la 
forme  peut  être  rapportée  à  la  forme  cubique.  Le  sel 
marin  tout  à  fait  pur  n'est  pas  hygroscopique  ;  les 
chlorures  de  magnésium  et  de  calcium  lui  commu- 
niquent cette  propriété. 

Lorsqu'on  chauffe  le  sel  marin  au  rouge,  il  décré- 
pite parce  que  l'eau-mère  renfermée  entre  les  la- 
melles des  cristaux  dégage  de  la  vapeur  d'eau  et 
brise  ces  derniers.  Le  sel  fond  au  rouge  clair;  au 
rouge  blanc  il  se  volatilise  sans  se  décomposer. 

L'acide  silicique  décompose,  au  rouge  cerise,  le 
chlorure  de  sodium  sous  l'influence  de  la  vapeur 
d'eau  ;  il  en  résulte  de  l'acide  chlorhydrique  et  une 
masse  vitreuse  qui  contient  du  silicate  de  soude  et 
du  chlorure  de  sodium.  On  a  mis  à  profit  cette  pro- 
priété pour  vernir  certaines  poteries;  on  jette  le  sel 
dans  le  four  oîi  elles  cuisent,  de  manière  qu'il  se  vo- 
latilise, s'attache  à  leurs  parois  et  se  combine  à  la 
silice  en  formant  un  vernis. 


i30  MATIÈRES  PREMIÈRES 

L'aride  sulfurique  décompose  le  sel  marin  à  une 
température  peu  élevée,  en  formant  du  sulfate  de 
soude  et  de  Tacide  chlorhydrique  qui  se  dégage  à 
l'état  de  vapeur. 

Si  on  met  en  présence  du  mélange  d'acide  sulfu- 
rique et  de  sel  maria  un  corps  oxydant,  tel  que  le 
bioxyde  de  manganèse,  c/esl  dû  chlore  qui  est  mis 
en  liberté,  en  même  temps  qu'il  se  produit  du  sul- 
fate (le  soude,  du  sulfate  de  manganèse  et  de  Teau. 

FABRICATION  DES  SELS  DE  SOUDE 

Les  sels  de  soude  sont  répandus  en  grande  abon- 
dance sur  toute  la  surface  du  globe.  L'eau  de  la  mer 
et  des  sources  salées  contient  une  quantité  inépui- 
sable de  chlorure  de  sodium  (sel  marin)  ;  à  l'inté- 
rieur du  sol,  on  trouve  des  masses  considérables 
formées  de  sel  gemme,  soit  pur,  soit  mélangé  à  di- 
vers sels  de  soude  et  de  potasse. 

Le  sulfate  et  le  carbonate  de  sodium  présentant 
pour  le  verrier  beaucoup  plus  d'importance  que  le 
chlorure,  nous  passerons  sous  silence  l'industrie  des 
salines  et  du  sel  marin,  nous  réservant  de  donner 
plus  de  détails  sur  la  fabrication  des  deux  premiers 
sels,  qui  font  partie  de  presque  toutes  les  composi- 
tions vitrifiables. 

Si  nous  laissons  de  côté  la  soude  naturelle  extraite 
directement  des  eaux  minérales  et  des  lacs  natri- 
fères  de  l'Egypte,  des  plaines  de  la  Caspienne,  de  la 
Californie,  etc.,  ainsi  que  la  .soude  minérale  retirée 
en  même  temps  que  la  potasse  minérale  des  dépôts 
de  sels  de  Stassfurt  (voir  p.  414),  il  reste  comme 
sources  utilisables  industriellement  les  végétaux  ma- 
rins [soude  végétale)  et  le  sel  marin  {soude  artiftcielle). 
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Soude  provenant  des  végétaux 

Les  végétaux  qui  croissent  sur  les  bords  de  la 
mer,  dans  la  mer  elle-même,  dans  les  steppes  sa- 
és,  etc.,  contiennent  beaucoup  plus  de  sodium  que 
les  plantes  terrestres,  riches  surtout  en  potassium. 
Par  incinération  et  lixiviation,  on  retire  du  carbonate 
de  soude  (voir  Extraction  de  la  potasse  des  varecfis, 
p.  422),  d'un  certain  nombre  de  varechs  que  Ton 
cultive  spécialement  dans  certaines  régions,  à  cause 
de  leur  richesse  plus  élevée  en  sels  alcalins. 

On  distingue  parmi  les  soudes  naturelles  les  es- 
pèces suivantes  : 

1**  La  Barille,  soude  d'Alicante,  de  Malaga,  de 
Carthagènc,  des  îles  Canaries;  on  l'extrait  de  la  ba- 
rille  {Salsola  soda),  qui  est  cultivée  sur  les  côtes 
d'Espagne.  Elle  contient  25  à  30  0/0  de  carbonate 
de  sodium. 

2®  La  Salicorne,  ou  soude  de  Narbonne;  on  l'ob- 
tient par  combustion  de  la  Salicornia  annua  que  l'on 
sème  et  que  Ton  récolte  après  le  développement  de 
la  graine;  elle  ^îontient  14  0/0  de  carbonate  de  so- 
dium. 

3^  La  Blanquette,  ou  soude  d'Aigues-Mortes  ;  on 
la  prépare  avec  certaines  plantes  marines  qui  se  ren- 
contrent entre  Aigues-Mortes  et  Frontignan  ;  elle  ne 
contient  que  3  à  8  0/0  de  carbonate  de  sodium. 

4®  La  soude  de  VAraxe,  très  employée  dans  la 
Russie  méridionale  ;  elle  a  à  peu  près  la  même  va- 
leur que  la  soude  blanquette  ;  elle  est  préparée  en 
Arménie,  sur  le  plateau  de  l'Araxe. 

5°  La  soude  de  varecJis,  que  l'on  prépare  en  Nor- 
mandie et  en  Bretagne  avec  différentes  espèces  d'al- 
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gues,  prÎQcipalement  avec  le  fucus  vésiculeux  (goé- 
mon), a  une  valeur  encore  moindre  que  l'espèce  pré- 
cédente. 

6*  Le  kelp  offre  à  peu  près  la  même  valeur  que 
la  soude  de  varechs  ;  on  le  prépare  sur  les  côtes  oc- 
cidentales de  la  Grande-Bretagne,  avec  différentes 
espèces  de  salsolacées  et  d'algues. 

Parmi  les  espèces  de  soude  d'origine  végétale  on 
peut  encore  citer  la  soude  de  betteraves,  qui  se 
produit  en  grande  quantité  à  côté  de  la  potasse 
(voir  p.  420),  dans  le  traitement  du  charbon  de  vi- 
nasse des  distilleries  de  betteraves. 

Soude  artificielle 

La  production  de  là  soude  végétale  a  considéra- 
blement diminué  depuis  qu'on  est  parvenu,  il  y  a 
un  siècle  environ,  à  transformer  le  sel  marin  en  car- 
bonate de  soude.  Le  procédé  Leblanc,  qui  fut  mis  en 
pratique  par  les  soins  du  Comité  de  salut  public 
en  1793,  pour  permettre  à  la  France  de  se  passer  des 
soudes  qu'elle  tirait  d'Espagne,  est  resté  exclusive- 
ment employé  jusqu'à  l'apparition  du  procédé  à  C am- 
moniaque. Actuellement,  ce  dernier  procédé  fait  une 
concurrence  à  peu  près  égale  au  procédé  Leblanc. 
et  l'a  presque  complètement  supplanté  en'  Alle- 
magne. 

Procédé  Leblanc 

La  fabrication  de  la  soude  artificielle  par  le  pro 
cédé  Leblanc  comporte  trois  phases  : 

1°  Préparation  du  sulfate  de  soude,  au  moyen  di' 
sel  marin  et  de  l'acide  sulfurique, 

2*  Préparation  de  la  soude  brute,  au  moyen  d. 
sulfate  de  soude,  de  la  craie  et  du  charbon. 
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3°  Préparation  de  la  ^oude  raffinée^  par  lessivage  de 
la  soude  brute,  purification  et  évaporation  de  la  lessive. 

A  ces  opérations  se  rattachent  des  opérations  ac- 
cessoires d'une  importance  non  moins  grande,  telles 
que  la  condensation  de  Y  acide  chlor  hydrique  dégagé 
pendant  la  préparation  du  sulfate  de  soude,  et  l'uti- 
lisation des  résidus  [charrées  ou  marcs  de  soude)  qui 
contiennent  une  grande  quantité  de  soufre. 

Préparation  du  sulfate  de  soude 

La  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  le  sel  marin 
est  souvent  effectuée  dans  un  four  à  réverbère  com- 
prenant deux  compartiments  chauffés  inégalement  ; 
dans  le  compartiment  le  plus  chaud,  qui  est  garni 
d'une  sole  en  plomb,  on  introduit  le  sel  et  l'acide 
sulfurique  ;  il  se  produit  une  vive  réaction  :  des  va- 
peurs d'acide  chlorhydrique  se  dégagent  et  la  majeure 
partie  du  sel  est  transformée  en  bisulfate  de  soude. 
Ce  produit,  transporté  dans  le  second  compartiment 
oïl  la  température  est  moins  élevée,  passe  à  l'état  de 
sulfate  de  soude  et  dégage  une  nouvelle  quantité 
d'acide  chlorhydrique. 

Le  sulfate  de  soude  que  l'on  obtient  par  le  procédé 
Leblanc  contient  en  moyenne  93  à  97  0/0  de  sulfate 
de  sodium  et  2  à  3  0/0  de  chlorure  de  sodium. 
Quand  il  est  destiné  à  la  fabrication  du  verre  inco- 
lore, on  doit  éliminer  le  fer  qu'il  peut  renfermer. 
Dans  ce  but  on  précipite  l'oxyde  de  fer  par  la  chaux 
après  dissolution  du  sel,  on  évapore  la  solution 
claire  et  l'on  dessèche  le  produit. 

Préparation  de  la  soude  brute 

Pour  transformer  le  sulfate  de  soude,  on  le  mé- 
lange avec  de  la  craie  (quelquefois  avec  de  la  chaux  j 
Verrier.  Tome  IL  25 
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et  du  charbon,  et  l'on  fond  le  mélange  sur  la  sole 
d'un  four  à  réverbère  ou  dans  un  four  tournant. 

Voici  quelques  proportions  employées  dans  diffé- 
rentes usines  : 

Leblanc  Chauny  Roaen       Javel  Angleterre 

Four  à       Four  à        Four        Four        Four  à        Four 
réverbère  réverbère  tournant  tournant  réverbère  tournant 

Sulfate.  100         100         100         100         100  100 

Calcaire  100  100  112  124  105  110 

Charbon    50        35-40      35-40         35  35  75 

Production 150  à  155  de  soude  brute. 

Le  sulfate  ne  doit  pas  contenir  plus  de  2  0/0 
d'acide  sulfurique  libre,  ni  plus  de  2  0/0  de  chlorure 
de  sodium.  Ce  dernier  sel  rend  le  travail  du  four 
plus  facile,  mais  augmente  la  difficulté  du  lessi- 
vage. 

Le  calcaire  doit  être  préalablement  séché  et  broyé. 

Le  charbon  (houille)  doit  renfermer  aussi  peu 
d'azote  que  possible,  afin  d'éviter  la  production  des 
cyanures,  ferrocyanures  et  ferricyanures,  qui  restent 
dans  la  soude. 

La  réaction  entre  les  éléments  du  mélange  a  lieu 
entre  930®  et  1030°  C.  La  masse  devient  pâteuse  et 
doit  être  brassée  continuellement.  Des  bulles  d'oxyde 
de  carbone  viennent  crever  à  la  surface  et  brûlent 
avec  une  flamme  bleue  jaunie  par  des  traces  de  so- 
dium. Aussitôt  que  les  jets  de  flamme  ont  un  peu 
diminué,  on  retire  la  masse  du  four  et  on  la  fait 
tomber  dans  des  chariots  en  tôle.  Si  la  soude  es» 
retirée  trop  tôt,  il  reste  du  sulfate,  on  dit  que  la 
soude  est  verte,  elle  est  difficile  à  lessiver  ;  si  on  \v 
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retire  trop  tard,  la  soude  est  brûlée^  elle  contient 
des  poly  suif  lires.  Il  faut  donc  surveiller  avec  atten- 
tion la  fin  de  l'opération,  signalée  par  Taspect  des 
flammes  d'oxyde  de  carbone  (chandeiles). 

Pour  détruire  lés  cyanures,  on  ajoute,  lors  du 
dernier  brassage,  une  certaine  quantité  de  sulfate  et 
de  calcaire  {petit  mélange)  ;  le  sulfate  est  réduit  à 
l'état  de  sulfure  par  le  carbone  des  cyanures,  et  les 
sulfures  sont  à  leur  tour  décomposés  par  le  carbo- 
nate de  chaux. 

Le  travail  du  brassage,  très  pénible  pour  les  ou- 
vriers lorsqu'il  iesl  exécuté  manuellement,  est  presque 
partout  remplacé  maintenant  par  une  opération  mé- 
canique. On  se  sert  a  cet  effet  de  fours  à  sole  tour- 
nante ou  revolvers.  Ces  appareils  consistent  en  un 
cylindre  horizontal,  traversé  par  un  courant  de 
flammes  et  tournant  sur  lui-même,  tantôt  dans  un 
sens,  tantôt  dans  l'autre,  à  raison  de  1/3  à  3  tours 
par  minute.  Ce  cylindre,  en  tôle  rivée,  garnie  de 
pièces  réfractaires,  est  pourvu  intérieurement  de 
saillies  qui  exécutent  le  brassage.  Ce  genre  de  fours 
a  sur  les  fours  à  main  de  grands  avantages  ;  réduc- 
tion de  main-d'œuvre  et  de  combustible,  régulq,rité 
et  bon  rendement,  suppression  du  broyage  de  la 
craie,  suppression  d'un  personnel  difficile  à  recruter 
et  à  conduire. 

La  charge  d'un  four  se  compose  (Lille,  Chauny, 
Rouen,  etc.)  de  la  manière  suivante  : 

Sulfate 1.500  kilog. 

Craie  scchée 1.800      — 

Grugeons  de  chaux.   .   .  ICfâ      — 

Charbon  .   .   « 510  à  520 
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Le  «  petit  mélange  »  que  Ton  ajoute  à  la  lin  de 
l'opération  est  composé  de  : 

Sulfate 120  kilog. 

Craie 60    — 

Chaque  opération  donne  2,500  à  2,600  kilog.  de 
soude  à  36  ou  38  degrés  alcalimétriques. 

La  soude  brute  présente  à  peu  près  la  composition 
suivante  : 

Carbonate  de  sodium 45 

Sulfure  de  calcium 30 

Ciiaux  caustique 10 

Carbonate  de  calcium 5 

Corps  étrangers 10 

100 

II  se  fonne  quelquefois  dans  la  soude  brute  des 
cristaux  de  sulfate  de  calcium  combiné  à  du  silicate 
d^alumine  et  de  chaux  {2CaS,  6CaSiO%  Al^SiO-), 
ainsi  que  du  silicate  Ca^SiO'^.  Il  ya  à  peu  près  5  0/0 
de  sodium  sous  forme  de  combinaisons  insolubles. 

Des  quantités  considérables  de  soude  brute  sont, 
notatnment  en  Angleterre,  employées  sans  auti*e 
traitement  à  la  fabrication  du  verre  à  bouteilles. 

Préparation  de  la  soude  raffinée 

l'^  Liviviation  de  la  soude  brute,  —  Le  lessivage  de 
la  soude  brute  se  fait  actuellement  de  la  manière  la 
plus  avantageuse  dans  l'appareil  de  Buff,  générale- 
ment connu  sous  le  nom  de  lessivoir  de  Skanhs, 

Cet  appareil  est  composé  d'une  série  de  cuves  pla- 
cées les  unes  à  côté  des  autres*;  ces  cuves  sont  tra- 
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versées  par  un  courant  d'eau  qui  lessive  la  soude  et 
devient  de  plus  en  plus  dense  de  cuve  en  cuve  ;  le 
niveau  du  liquide  s'abaisse  successivement  d'une 
cuve  à  l'autre,  depuis  la  première  qui  contient  de 
l'eau  pure,  jusqu'à  la  dernière,  de  laquelle  s'écoulo 
la  lessive  saturée. 

Les  cuves  ont  2™ 60  de  coté  et  2  mètres  de  profon- 
deur ;  elles  sont  munies  d'un  faux  fond  en  tôle  per- 
forée supporté  par  une  grille.  Du  fond  de  chaque 
cuve  part  un  tube  en  tôle  qui  est  ouvert  aux  deux 
bouts  et  dont  l'extrémité  inférieure  est  coupée  en 
sifflet;  ce  tube  s'élève  jusqu'au  haut  de  la  cuve  et 
porte  sur  le  coté  une  courte  tubulure  qui  fuit  com- 
muniquer une  cuve  avec  l'autre  ou  avec  un  caniveau 
latéral. 

Au  moyen  de  tuyaux  de  conduite  munis  de  robi- 
nets, chaque  cuve  peut  être  remplie  avec  de  l'eau, 
A  l'aide  des  robinets  placés  au  fond  des  cuves,  la 
lessive  peut  être  amenée  dans  le  caniveau.  Quatre 
cuves  sont  en  général  suffisantes. 

La  première  cuve  contient  de  la  soude  brute  qui  a 
déjà  subi  trois  lavages;  elle  ne  renferme  par  consé- 
quent qu'une  petite  quantité  de  sels  solubles.  L'eau 
pure  qui  est  amenée  dans  cette  cuve  enlève,  à  la 
soude  toutes  ses  substances  solubles,  passe  dans  la 
deuxième  cuve  dont  la  soude  n'a  été  .lavée  que  deux 
fois,  puis  dans  la  troisième  cuve  contenant  de  la 
soude  lavée  une  seule  fois,  et  enfin  dans  la  qua- 
trième cuve,  chargée  de  soude  brute.  De  là  la  lessive 
s'écoule  dans  un  réservoir.  Quand  la  soude  est  com- 
plètement épuisée  dans  la  première  cuve,  on  charge 
cette  cuve  de  soude  brute  neuve,  et  on  fait  arriver 
l'eau  pure  dans  la  deuxième  cuve,  La  marche  de  la 
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lessive  est  modifiée  à  volonté  en  plaçant  des  bou- 
chons à  Torifice  des  tubes.  L'ouvrier  s'arrange  tou- 
jours de  manière  à  faire  sortir  la  lessive  par  la  cuve 
qui  a  été  chargée  de  soude  brute  en  dernier  lieu. 
Plus  le  nombre  des  cuves  est  élevé,  plus  la  lixivia- 
tion  est  rapide,  mais  on  ne  dépasse  pas  en  pratique 
le  nombre  de  huit  cuves  en  série.  11  suffit  que  la 
lessive  qui  s'écoule  ait  une  densité  voisine  de  1,3,  ce 
(lui  correspond  à  une  richesse  en  soude  de  43,S  0/0 
du  poids  du  liquide. 

Pratiquement,  on  doit  lessiver  la  soude  brute 
rapidement^  employer  pour  cette  opération  le  mtm- 
mum  (Veau  et  maintenir  la  température  aussi  basse 
que  possible  y  afin  d'éviter  la  production  des  sulfures. 

2*  Purification  de  la  lessive  brute.  —  La  lessive 
brute  renferme  en  dissolution  du  carbonate  de  soude^ 
de  la  soude  caustique  et  une  petite  quantité  de  sel 
marin,  de  sulfite,  d'hyposulfite,  de  sulfure  et  de  cya- 
nure de  sodium.  Elle  tient  en  outre  en  suspension 
de  l'alumine,  de  la  silice  et  du  fer,  dont  la  majeure 
partie,  constituée  par  du  sulfure  de  fer  colorant  la 
solution  en  rouge,  se  dépose  après  un  repos  pro- 
longé. Une  petite  quantité  de  fer  reste  cependant 
dans  la  dissolution,  soit  à  Tétat  de  carbonate  ou  de 
sulfure  de  fer,  soit  à  l'état  de  ferrocyanure  de  se* 
dium. 

Une  addition  de  soude  caustique  élimine  immé- 
diatement et  complètement  le  fer  dans  les  lessives 
de  soude  qui  renferment  ce  métal  à  l'état  de  carbo- 
nate (!). 

(1)  La  solution  du  peroiyde  de  fer  dans  le  carbonate  de  sonde 
est  tout  à  fait  incolore  et  ne  dépose  pas  de  fer,  même  an  boni  d'nn 
longtemps. 


I 
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Pour  détruire  le  sulfure  de  ler,  sel  insoluble  dans 
le  carbonate  de  soiide  mais  très  soluble  dans  les 
dnlfares  alcalins,  de  nombreux  procédés  ont  été  pro- 
posés. Celui  qui  semble  donner  les  meilleurs  résul- 
tats consiste  à  faire  agir  sur  la  lessive  brute,  divisée 
par  sa  chute  à  travers  des  plateaux  perforés,  un  cou- 
rant d'acide  carbonique  et  d'air,  les  gaz  d'un  four  à 
chaux,  par  exemple.  Le  sulfure  de  sodium  est  trans- 
formé en  carbonate  de  soude  ;  de  l'acide  solfhydrique 
se  dégage  avec  les  gaz  qui  sortent  de  l'appareil  ;  le 
sulfate  de  fer,  précipité,  est  retenu  par  le  dépôt  gé- 
latineux que  forment  la  silice  et  l'alumine  mises  en 
liberté  par  l'acide  carbonique. 

3**  Evaporation  des  lessives  de  soude,  —  La  soude 
du  commerce,  carbonate  de  soude  plus  ou  moins 
riche  en  soude  caustique,  est  livrée  à  l'état  de  sel  de 
sonde  ou  sous  forme  de  cristaux, 

L'évaporation  à  sec  de  la  lessive  se  fait,  en  France, 
dans  des  fours  à  réverbère;  on  recouvre  la  sole 
d'une  épaisse  couche  de  sel  de  soude  avant  d'y  cou- 
ler la  lessive,  préalablement  concentrée  de  25  à  30 
degrés  Baume.  Pendant  que  la  masse  se  dessèche 
on  la  brasse  avec  un  ràble  en  fer  de  manière  à  ob- 
tenir un  sel  granulé.  La  soude  calcinée  titre  80  à 
82  degrés  alcalimétriques  et  renferme  iO  à  15.  de- 
grés de  soude  caustique. 

Pour  purifier  cette  soude  impure,  on  la  redissout 
et  après  l'avoir  laissée  déposer,  on  Tévapore  dans 
des  bassins  chauffés  par  dessous. 

Le  sel,  pêche  à  mesure  qu'il  se  forme  pendant 
l'évaporation,  est  au  titre  de  90°  alcalimétriques  en- 
viron. On  arrête  cette  opération  quand  la  lessive  est 
réduite  au  quart  de  son  volume  primitif  ;  Teau-mère 
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OU  eau-rouge^  est  évaporée  à  sec  et  calcinée  avec  de 
la  sciure  de  bois  de  façon  à  carbonater  la  soude 
caustique.  On  en  extrait  une  nouvelle  quantité  de 
^el  de  soude  dans  une  opération  ultérieure. 

En  Allemagne,  ou  se  sert  d'une  chaudière  d'éva- 
poration  à  pèchage  mécanique,  imaginée  par  Theien^ 
pour  amener  la  lessive  à  l'état  de  sel  de  soude.  Une 
série  de  palettes  montées  sur  un  arbre  rotatif,  ra- 
clent les  parois  de  la  chaudière,  t assemblent  k»  sel 
au  milieu  et  le  rejettent  au  dehors.  On  dessèche  en- 
suite les  cristaux  dans  un  appareil  analogue. 

En  Angleterre,  l'^vaporation  se  fait  en  chauffant 
la  lessive  par  dessus.  Comme  toutes  les  poussières 
entraînées  par  les  gaz  chauds  sont  arrêtées  par  les 
liquides  dans  ces  «  fours  à  jiôcher  »,  on  obtient  un 
sel  impur  [soda  criida]^  à  72°  alcalimétriques. 

La  calcination  de  ce  sel  donne  de  la  cendre  de 
soude  [soda  ash)  que  Ton  redissout  et  qui  fournit  par 
évaporation  le  «  white  alkali  »  à  80<*  alcalimétriques. 

Le  pôchage  de  la  soude  crue  est  arrêté  quand  la 
liqueur  atteint  50°  B.  (densité  1,5).  L'eau-mère  ou 
eau  rouge  sert  à  préparer  la  soude  caustique,  ou 
bien  est  calcinée  avec  de  la  sciure  de  bois  pour  don- 
ner une  nouvelle  quantité  de  carbonate  brut. 

A  Chauny,  les  lessives  sont  évaporées  dans  des 
bassins  chauffés  par  dessus,  au  moyen  de  chaleurs 
perdues.  Au  moment  où  la  cristallisation  va  com- 
mencer, on  siphonne  la  liqueur  et  on  l'envoie  dans 
un  appareil  Thelen.  L'eau-mère  donne  de  la  soude  à 
80°  alcalimétriques  (28  à  30°  de  caustique). 

Les  cristaux  de  soude  diffèrent  du  sel  de  soude  par 
une  plus  grande  pureté  et  par  leur  teneur  en  eau. 
Leur    composition,    représentée    par    la    formule 
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C03Na2  +  lOH^O,  correspond  environ  à  37  0/0  de 
soude  et  63  0/0  d'eau.  Ils  ne  contiennent  pas  de 
soude  caustique  mais  renferment  souvent  une  assez 
grande  proportion  de  sulfate  de  soude,  qu'on  y  ajoute 
dans  le  but  d'augmenter  la  dimension  des  cris- 
taux. 

On  prépare  les  cristaux  en  dissolvant  et  faisant 
cristalliser  le  sel  de  soude,  à  deux  reprises  succes- 
sives, puis  en  desséchant  le  produit  dans  une  étuve 
à  13  ou  IS'*  G.  ;  on  met  aussitôt  les  cristaux  en  bai'ils 
pour  éviter  qu'ils  s'effleurissent. 

Procédé  à  rammoniaque 

Le  nouveau  procédé  de  fabrication  de  la  soude  est 
basé  sur  le  principe  suivant  :  lorsqu'on  mélange  une 
solution  de  sel  marin  (NaCl)  et  du  bicarbonate 
d'ammoniaque  (CO'^AmH),  il  se  forme  par  voie  de 
double  décomposition  du  chlorhydrate  d'ammonia- 
que soluble  (AmCI)  et  du  bicarbonate  de  soude 
(CO^NaH),  qui  se  précipite.  Par  l'action  de  la  cha- 
leur on  décompose  ensuite  le  bicarbonate  de  soude 
en  carbonate  neutre  (GO'^Na^)  avec  dégagement 
d'acide  carbonique  et  d'eau. 

Les  premières  tentatives  faites  pour  exécuter  ce 
procédé  en  grand  datent  de  1838;  elles  ont  été  re- 
prises en  1835  par  Schlœsing  et  Rolland,  et  plus  ré- 
cemment par  Solvay,  de  Bruxelles,  qui  y  apporta  de 
grands  perfectionnements.  En  1883,  Daguin  et  O^ 
ont  installé,  sur  une  base  un  peu  différente,  une  sou- 
dière qui  fait  une  concurrence  importante  à  celle  de 
Solvay  et  C'^ 

La  fabrication  comporte  quatre  phases  : 

25. 
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1^  Saturation  des  solutions  salines  par  le  gaz  am- 
moniac ; 

3^  Garbonatation  de  la  liqueur  et  séparation  du 
bicarbonate  de  soude  précipité; 

3°  Torréfaction  du  bicarbonate  de  soude  ; 

i*»  Traitement  des  eaux-mères  pour  récupérer 
Tammoniaque. 

1°  Saturation  des  saumures  par  le  gaz  ammoniac^ 
—  On  emploie  généralement  comme  saumure  Teau 
salée  que  Ton  se  procure  en  certaines  régions  au 
moyen  de  trous  de  sonde,  et  dont  on  augmente  la 
concentration  jusqu'à  ^  ou  ^^  B.  par  Taddition  de 
sel  marin.  La  saumure  doit  être  débarrassée  des  sels 
de  magnésie  et  de  fer  qu'elle  peut  renfermer.  Par 
l'addition  d'un  lait  de  chaux  on  précipite  la  magné- 
sie; le  sulfate  de  chaux  qui  se  forme  en  même  temps 
est  décomposé  à  l'aide  d'une  certaine  quantité  de 
carbonate  de  soude.  Si  les  liqueurs  contiennent  du 
fer,  on  fait  passer  ce  métal  «  au  maximum  >»  par 
l'action  du  chlorure  de  chaux,  puis  on  précipite  en- 
semble le  fer  et  la  chaux  par  un  courant  d'acide 
carbonique. 

La  solution  salée  étant  filtrée  on  la  fait  passer  dans 
un  récipient  (saturateur)  oîi  un  courant  de  gaz  am- 
moniac arrive  par  la  partie  inférieure.  En  se  satu- 
rant la  solution  saline  augmente  de  volume  et  sa 
densité  s'abaisse  à  13  ou  16°  B.  ;  sa  température  s'é- 
lève en  même  temps  par  suite  de  la  chaleur  dégagée 
dans  la  combinaison.  Après  l'avoir  refroidie,  on  la 
fait  passer  dans  Yabsorbeur,  où  doit  se  faire  la  réac- 
tion de  l'acide  carbonique. 

2*»  Carbonatation  et  précipitation  du  bicarbonate  de 
soude,  —  Vabsorbeur  Solvay  consiste  en  un  cylindre 
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en  fonte,  ayant  de  40  à  20  mètres  de  hauteur  et  di- 
visé dans  toute  sa  hauteur  par  une  série  de  plateaux 
percés  au  centre,  dont  chacun  est  surmonté  d'un 
dôme  perforé.  A  la  partie  inférieure,  on  fait  arriver 
les  gaz  réunis  des  fours  à  chaux  et  des  fours  où  l'on 
décompose  le  bicarbonate  de  soude.  Ces  gaz  en  s'éle- 
vant  rencontrent  d'abord  la  saumure  ammoniacale, 
qui  est  introduite  vers  le  milieu  de  la  colonne,  puis 
de  la  saumure  pure,  arrivant  à  la  partie  supérieure. 
Ils  sont  introduits  dans  l'appareil  à  une  pression 
telle  que  le  froid  produit  par  leur-  détente  suffise  à 
compenser  la  chaleur  dégagée  pap  la  réaction.  Une 
température  un  peu  élevée  nuirait  en  effet,  de  même 
qu'une  pression  trop  faible,  à  la  réaction  du  sel 
marin  sur  le  bicarbonate  d'ammoniaque.  Le  sel 
formé,  en  suspension  dans  le  liquide,  est  entraîné 
avec  celui-ci  et  sort  par  la  tubulure  inférieure.  Tous 
les  quinze  jours,  on  doit  cependant  nettoyer  les  pla- 
teaux de  l'appareil,  et  c'est  là  un  travail  assez  consi- 
dérable; l'appareil»  Fott/î>ron,  employé  par  Daguin 
et  C»',  n'a  pas  cet  inconvénient  au  même  degré,  car 
il  est  facile  à  démonter  et  à  remonter,  et  fonctionne 
quatre  à  cinq  mois  sans  nettoyage- 
La  solution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  tenant 
en  suspension  le  bicarbonate  de  soude  précipité,  est 
filtrée  sur  un  filtre  à  vide  dont  le  fond  perforé  est 
garni  d'une  étoffe  de  coton.  Le"  sel  est  débarrassé, 
par  un  lavage  rapide,  du  chlorhydrate  qui  l'imprègne, 
puis  on  l'enlève  à  la  pelle  après  l'avoir  laissé  égoutter 
quelque  temps. 

3°  Torréfaction  du  bicarbonate  de  soude.  -^  La 
transformation  du  bicarbonate  de  soude  en  carbo- 
nate neutre   est  opérée,  par  l'action  de  la  chaleur» 
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dans  un  appareil  qui  permet  de  recueillir  l'acide 
carbonique  dégagé.  On  se  sert  ordinairement  du 
torréfacteur  de  Schlœsing  et  Rolland^  sorte  de  chau- 
dière en  fonte  munie  d'un  agitîlteur  mécanique  dont 
l'axe  passe  à  travers  un  presse-étoupe  fixé  dans  le 
couvercle. 

Le  carbonate  de  soude  préparé  par  le.  procédé  à 
raiumôniaque  est  d'une  grande  pureté.  Il  contient 
seulement  I  0/0  de  chlorure  de  sodium.  Son  prix  de 
revient  peut  être  bien  moins  élevé  que  celui  de  la 
soude  Leblanc  dans  les  régions  où  Teau  salée  est  à 
bas  prix.  Sa  fabrication  exige  aussi  moins  de  frais 
de  premier  établissement  et  d'entretien. 

Soude  de  cryolithe 

On  trouve  au  Groenland  des  gisements  d'une 
pierre  translucide,  facilement  fusible,  désignée  sous 
le  nom  de  cryolithe.  C'est  un  fluorure  double  d'alu- 
minium et  de  sodium  : 

(Al«Na«Fn2) 

Thomsen,  de  Copenhague,  montra  que  ce  minéral 
était  facilement  décomj»osé  par  la  chaux  en  alumi- 
nate  de  soude  (Al*0®Na*)  et  fluorure  de  calcium 
(CaFl^). 

11  suffît  de  chauffer  au  rouge  un  mélange  fait  dans 
la  proportion  de  1  molécule  de  cryolithe  pour  6  mo- 
lécules de  calcaire,  auquel  on  ajoute  généralement 
le  résidu  de  l'opération  précédente.  Il  faut  deux 
heures  pour  traiter  ainsi  500  kilogrammes  de  cryo- 
lithe. 

La  masse  est  ensuite  lessivée  pour  dissoudre  l'alu- 
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minate  de  soude.  Le  résidu  formé  par  le  fluorure  de 
calcium  trouve  emploi  dans  la  fabrication  de  cer- 
tains verres. 

Quant  à  l'aluminate  de.  soude,  il  est  facilement 
dècomiposé  par  Tacide  carbonique  en  alumine  hy- 
dratée et  carbonate  de  soude  que  l'on  fait  cristalliser 
dans  la  solution. 

L'alumine  précipitée  est  employée  de  préférence  à 
la  fabrication  de  l'alun. 

Actuellement  cette  industrie  n'est  plus  exercée 
qu'à  Natroua  (Amérique  du  Nord)  et  àOersund  (Da- 
nemark). 

IV.  CHAUX 

Le  calcium  (Ca)  est  un  métal  peu  connu.  Sa  cou- 
leur est  blanc  d'argent;  il  est  brillant  et  très  ductile. 
Sa  densité  est  1 ,58.  Il  fond  au  rouge  et  brûle  avec 
une  lumière  intense. 

Il  se  conserve  assez  bien  dans  l'air  sec,  mais 
s'altère  très  vite  à  l'air  humide.  Il  décompose  l'eau 
à  la  température  ordinaire  en  se  transformant  en 
chaux  hydratée. 

Le  calcium  est  bivalent  et  a  pour  poids  atomique 
40. 

V oxyde  de  calcium  (GaO)  ou  chaux  est  une  base 
très  réfractaire.  Elle  est  caustique  et  attaque  rapide- 
ment les  tissus  des  matières  animales.  Sa  densité  est 
égale  à  2,3. 

La  chaux  anhydre  ou  chaux  vive  s'unit  à  l'eau 
avec  un  grand  dégagement  de  chaleur  ;  il  se  forme 
un  hydrate  représenté  par  la  formule  Ca(OH)*. 

V hydrate  de  chaux  ou  chaux  éteinte  forme  une 
poussière  blanche  légère,  qui  peut  rester  en  sus- 
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pension  dans  l'eau  quand  on-  ag^te  ce  liquide  ;  ce 
mélange  porte  le  nom  de  lait  de  chaux. 

La  chaux  est  très  peu  soluble  dans  Teau.  Il  faut 
7  litres  d'eau  pour  dissoudre  10  grammes  de  chaux, 
à  la  température  ordinaire. 

Le  carbonate  de  chaux  (GO^Ga)  se  présente  dans  la 
nature  sous  diverses  formes,  les  unes  cristallines,  les 
autres  amorphes,  de  densité  variable. 

Le  carbonate  de  chaux  est  décomposé  par  la  plu- 
part des  acides.  Si  l'on  opère  dans  un  liquide,  Tacidr 
carbonique  se  dégage  avec  effervescence. 

L'action  de  la  chaleur  rouge  suffit  à  décomposer 
le  carbonate  de  chaux  ;  l'acide  carbonique  est  chassé 
et  il  reste  de  la  chaux  caustique  (Ga  0). 

Dans  le  creuset  du  verrier,  l'acide  carbonique  du 
calcaire  est  d'abord  chassé  par  l'influence  de  la 
chaleur  seule,  et  les  dernières  traces  sont  déplacées 
par  l'acide  silicique  qui,  s'unissant  à  la  chaux,  donne 
du  silicate  de  chaux. 

Le  carbonate  de  chaux  est  à  peu  près  insoluble 
dans  l'eau  pure  (34  milligrammes  dans  un  litre).  Il 
se  dis'Sout  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  ; 
il  s'y  trouve  alors  à  l'état  de  bicarbonate  de  chaux 
KGO^j^GaH^].  Si  cette  solution  perd  par  volatilisa- 
tion la  moitié  de  son  acide  carbonique,  le  carbonate 
de  calcium,  redevenu  insoluble,  se  dépose  de  nouveau. 

I^a  combinaison  de  la  chaux  avec  l'acide  sulfu- 
rique  existe  dans  la  nature  sous  deux  états  :  le  gypse 
(pierre  à  plâtre)  et  Vanhydrite. 

Le  sulfate  de  chaux  anhydre  naturel,  porté  au 
rouge  vif  en  présence  du  sable,  abandonne  le  soufre 
et  l'oxygène  qu'il  contient,  et  il  se  produit  un  silicate 
de  chaux. 
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Le  phosphate  de  chaux  en  usage  est  tiré  des  os 
des  animaux.  Ces  os  sont  nettoyés,  dégraissés  en- 
suite par  ébullition  dans  de  grandes  chaudières, 
puis  calcinés.  Quand  ces  os  sont  encore  colorés  par 
des  matières  organiques  non  brûlées,  on  achève  de 
les  rendre  parfaitement  blancs  par  une  nouvelle  cal- 
«ination  dans  des  fours  convenables.  On  les  broie 
finement  pour  s'en  servir  immédiatement  Ces  cendres 
iVos  sont  formées  de  4/5  de  phosphate  de  chaux 
(PhO*Ga)  et  de  1/5  de  carbonate  de  chaux  (CO'^Ca). 

Le  phosphate  de  chaux,  en  mélange  sous  de  faibles 
proportions,  ajoute  à  la  fusibilité  du  feldspath.  11 
sert  à  former  quelques  émaux  blancs  et  opaques. 

Introduit  en  petite  quantité  dans  le  verre  ou  le 
cristal,  il  y  reste  en  suspension,  à  la  manière* de  la 
chaux  dans  le  lait  de  chaux,  pour  former  des  ma- 
tières opalines  qui  conservent  toutes  les  qualités  des 
matières  vitreuses,  moins  la  transparence. 

Dans  certains  endroits,  on  trouve,  tout  formé  par 
la  nature,  du  silicate  de  chaux^  appelé  wollastonite. 
Cette  matière  est  employée  dans  certains  cas  pour  la 
fabrication  du  verre  ;  qn  emploie  également  des 
roches  oîi  le  silicate  de  chaux  entre  pour  une  forte 
partie. 

CALCAIRES 

La  roche  employée  pour  la  fabrication  de  la  chaux, 
le  carbonate  de  calcium  (GO^Ca),  appartient  aux 
icorps  les  plus  répandus  dans  la  nature.  Cette  subs- 
tance constitue  un  élément  des  os  des  animaux  ver- 
tébrés ;  elle  forme  en  outre  la  masse  principale  de  la 
coquille  des  mollusques  et  le  revêtement  calcaire 
d'un  grand  nombre  de  plantes  aquatiques,  de  celles 
du  genre  Chara  par  exemple.  Elle  se  trouve  en  très 
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grande  abondance  dans  le  règne  minéral,  sous  forme 
de  chaux  carbonatée  primitive,  de  marbre,  de  chaux 
carbonatée  cristallisée,  d'arragonite,  de  craie  et  de 
pierre  calcaire  (calcaires  de  transition,  conchylien, 
du  lias,  jurassique,  grossier,  etc.). 

Parmi  ces  minéraux,  on  emploie  dans  Tindustrie 
à  Tétnt  naturel  :  le  marbre  pour  la  confection  d'ob- 
jets de  sculpture  et  pour  préparer  de  Tacide  carbo- 
nique dans  les  fabriques  d'eaux  minérales  artifi- 
cielles ;  le  spath  d'Islande,  qui  est  une  variété  de  la 
chaux  carbonatée  cristallisée,  dans  la  fabrication  de 
certains  instruments  d'optique;  la  craie  comme 
substance  colorante  et  pour  écrire  ;  la  pierre  calcaire 
dans  la  fabrication  de  la  soude,  dans  la  préparation 
des  mortiers  hydrauliques,  dans  la  construction  et 
le  pavage  ;  conitne  fondant  en  métallurgie  et  dans  la 
composition  des  verres  à  glaces,  à  vitres,  à  bouteilles 
et  d'un  grand  nombre  de  glaçures. 

Cuisson  de  la  pierre  à  ohaux 

l.a  calci nation  de  la  pierre  calcaire  est  effectuée 
dans  les  fours  à  chaux.  On  établit  les  fours  à  chaux 
ordinaires  sur  le  versant  d'un  coteau  ou  de  la  car- 
rière elle-uiênie.  Lorsqu'on  veut  faire  une  fournée, 
on  consUuit  avec  les  pierres  les  plus  grosses  une 
voûte  ogivale  de1"30àl"60de  haut  ;  cette  voûte 
sert  de  foyer,  et  on  verse  dessus,  par  le  gueulard, 
les  autres  pierres  avec  lesquelles  on  remplit  la  cuve. 
On  élève  peu  à  peu  la  température  du  four  en  brû- 
lant dans  le  foyer  un  combustible  facilement  inflam- 
mable et  Ton  entrelient  un  feu  dégageant  une  fumée 
épaisse.  Kn  produisant  ceiie  fumigation  on  a  pour 
but   d'élever    graduellement    la   température    des 
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pierres,  ce  qui  empêche  que  les  grosses  pierres  f(U'- 
mant  la  voûte  ne  viennent  à  éclater  et  que  toute  la 
masse  des  pierres  remplissant  la  cuve  ne  tombe  sur 
le  feu.  On  augmente  peu  à  peu  le  feu,  les  pierres 
noircies  par  la  suie  deviennent  de  plus  en  plus  blan- 
ches et  les  flammes  qui  sortent  du  gueulard  sont 
claires  et  dépourvues  de  fumée.  Aussitôt  que  la 
pierre  apparaît  au-dessous  de  la  couverture  sous 
forme  d'une  masse  rouge-blanc  et  poreuse,  (^t  i[\\v  le 
contenu  du  four  s'est  affaissé  d'environ  1/6,  on  con- 
sidère la  cuisson  comme  «terminée  ;  on  retire  alors  la 
chaux  du  four  et  l'on  commence  une  nouvelhi  cuite. 
Une  cuite  dure  en  général  de  36  à  48  heures. 

L'expérience  a  démontré  que  la  cuisson  de  la 
pierre  calcaire  est  facilitée  par  la  présence  de  la  va- 
peur d'eau;  c'est  pour  cette  raison  que  les  chau- 
fourniers préfèrent  employer  la  pierre  encore  impré- 
gnée de  son  eau  de  carrière  à  celle  «jui  a  été  plus 
ou  moins  desséchée  par  une  exposition  prolongée  à 
l'air. 

H.  Le  Chatelier  a  déterminé  la  température  néces- 
saire pour  la  cuisson  de  la  chaux.  Bien  qu'à  812°  C. 
la  tension  de  dissociation  du  carbonate  de  chaux 
soit  égale  à  la  pression  atmosphérique,  f)25**  C.  sont 
cependant  nécessaires,  en  élevant  rapidetnent  la  tem- 
pérature, pour  expulser  complètement  l'acide  carbo- 
nique. 

Les  fours  à  chaux  à  cuisson  continue  ont  l'avan- 
tage sur  les  précédents  d'économiser  le  combustible 
et  de  fournir  des  produits  d'une  qualité  plus  régu- 
lière. On  introduit  par  le  gueulard  des  couches  alter- 
nées de  pierres  calcaires  et  de  combustible  (tourbe, 
lignite^  houille)  et  par  en  bas  on  défoume  de  temps 
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en  temps  la  chaux  calcinée.  Dans  les  fourfe  continus 
plus  récents,  le  foyer  est  en  dehors  de  la  cuve,  de 
Mie  aorte  que  la  pierre  calcaire  contenue  dans  le 
four  n'est  pas  en  cantaot  svec  ie  combiiaSihle,  waâs 
seulement  chauffée  par  la  flamme  de  celui-ci.  Aus- 
sitôt que  la  chaux  est  extraite  par  l'ouverture  située 
au  niveau  de  la  sole  du  four,  la  chaux  qui  se  trouve 
au-dessus  de  l'arrivée  des  flammes  s'abaisse,  et  par 
le  gueulard  on  introduit  de  nouvelle  pierre  à  chaux. 
La  chaleur  est  par  conséquent  mieux  utilisée  que 
dans  les  fours  précédents.     .    > 

> 

V.  BARYTE  ET  STRONTIANE 

V oxyde  de  baryum  (BaO)  ou  baryte  présente  une 
grande  analogie  avec  la  chaux. 

L'hydrate  de  baryte,  Ba(0H)2,  une  fois  formé  ne 
peut  plus  se  décomposer  par  la  chaleur.  Il  est  plus 
fusible  que  l'oxyde  de  baryum. 

L'eau  en  dissout  le  dixième  de  son  poids  à  lOO*; 
le  vingtième  seulement  à  la  température  ordinaire. 

La  baryte  fond  seulement  à  la  température  du  feu' 
de  forge.  Elle  est  très  avide  d'eau. 

La  baryte  est  un  poison  violent.  Sa  densité  est  en- 
viron 4.  Tous  ses  composés  ont  une  grande  densité. 

Le  carbonate  de  baryte  (GO^Ba)  ne  se  décompose 
pas  par  la  chaleur  ;  mais  comme  tous  les  carbonates 
il  est  décomposé  par  la  plupart  des  acides.  Il  rem- 
place avantageusement  la  potasse  dans  la  fabrica* 
tion  du  verre  blanc.  Il  communique  au  verre  un  vif 
éclat  et  une  grande  pesanteur  spécifique,  ce  qui  le 
rend  éminemment  propre  à  l'optique. 

Le  sulfate  de  baryte  ou  barytine  (SO*Ba)  est  au 


contraire  décomposable  par  la  chaleur  ;  il  Test  ègn* 
leiuent,  a  la  température  du  rouge,  par  les  acides 
phosphorique,  borique  et  silicique,  avec  dégagement 
d'oxygène  et  d'acide  sulfureux. 

On  remploie  souvent  dans  le  but  d'augmenter  U* 
poids  du  verre  et  d'économiser  des  sels  fondants. 
Quand  il  est  employé  à  forte  dose,  il  donne  au  verre 
un  lustre  huileux  désagréable  à  l'œil  et  le  rend 
grenu  vers  la  fin  du  soufflage  ;  dans  ce  dernier  cnn 
on  ne  peut  plus  liquéfier  le  verre,  même  en  le  ri^- 
chaufTant  pendant  longtemps  dans  le  four. 

On  peut  sans  danger  introduire  15  parties  de  sul- 
fate de  baryte  pour  100  de  sable,  en  réduisant  le  do- 
sage du  sulfate  de  soude  à  7  parties. 

Comme  la  baryte  est  assez  fusible,  elle  rend  lu 
verre  doux  au  travail  ;  on  peut  atténuer  C(ît  inconvé- 
nient en  ajoutant  à  la  composition  du  verr^'  moulu 
au  lieu  de  groisil. 

STRONTIANE 

V oxyde  de  strontium  (SrO)  ou  atrontUme  \)(mHiu\o 
la  plupart  des  propriétés  de  la  baryte. 

On  distingue  facilement  la  sfponfiane  tU*  lu  liiiryU», 
car  les  sels  de  stronti^me  coinmurii<)iim}i  iin<^  \u*\U> 
couleur  rouge  (1)  à  la  Hamme  de  l'alcool,  l/iiidln  ^\uh 
les  sels  de  baryte  lui  donnent  une  ntlorniUm  j/uini' 
verdàtre.  Dans  les  mêmes  conditioriH  UchHiu  dorMM« 
une  teinte  rouge  jaunâtre,  fw;u  4'.itr(H'.\h'Mi\iiti  t\u 
reste. 

(1)  Les  sels  de  strontian*'  '4  ;<',<!<- s  tifi  of.  tinnutui  \i4f  tUtt 
coloration.  On  y  réo%«kit  q-j«'i/^  j*-*'/,?  <<  {/«-/.J^/J  *-(>  1*»*/*" ''i>*M  «."<<» 
d'acide  chlorhydriqti*». 
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VI    MAG\ÉSIE 

Le  magnésium  (Mg)  est  un  métal  blanc  d'argent, 
à  cassure  fibreuse  ou  granuleuse»  Il  se  ternit  un  peu 
à  Tair.  Son  poids  spécifique  est  égal  à  1,743.  Il  fond 
entre  700  et  800**;  il  s'enflaname  un  peu  au-dessus  de 
son  point  de  fusion  et  brûle  avec  une  lumière  blanche 
éclatante,  en  donnant  naissance  à  de  la  magnésie. 

II  brûle  également  dans  l'acide  carbonique  et 
Tacide  sulfureux.  Il  décompose  lentement  Teau  froide 
et  pure,  mais  très  rjvpidement  lorsqu'elle  est  aci- 
dulée. 

La  potasse  et  la  soude  n'agissent  pas  à  froid  sur 
le  magnésium.   : 

V oxyde  de  magnésium  ou  magnésie  (MgO)  se  pré- 
sente sous  forme  d'une  poudre  blanche  très  légère, 
très  réfractaire. 

C'est  la  base  la  plus  puissante  après  les  alcalis.  Sa 
densité  est  2,3. 

La  m'agnésie  est  très  peu  soluble  dans  l'eau  et  est 
insoluble  dans  la  potasse  et  la  soude.  Elle  s'unit  à 
l'eau  avec  beaucoup  moins  d'affinité  que  la  chaux 
ou  la  baryte,  en  formant  l'hydrata  Mg(0H)2. 

La  chaleur  ramène  facilement  cet  hydrate  à  l'état 
d'oxyde  anhydre. 

La  magnésie  n'est  décomposée  que  par  le  chlore» 
et  encore  la  réaction  n'a-t-elle  lieu  qu'à  la  chaleur 
rouge.  Elle  absorbe  peu  à  peu  l'acide  carbonique  au 
contact  de  l'air  et  se  transforme  en.  carbonate. 

Le  carbonate  de  magnésie  (CO^Mg)  est  insoluble 
dans  l'eau.  Une  température  peu  élevée  met  l'acide 
carbonique  en  liberté  et  ramène  le  carbonate  à.  l'état 
d'oxyde. 
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Il  existe  dans  la  nature  un  minéral  assez  abon- 
dant, la  dolomie,  qui  est  un  carbonate  de  chaux  et 
de  magnésie  ;  on  peut  l'employer  à  la  place  du  «il- 
caire  dans  la  fabrication  du  verre. 

La  magnésie  blanche  du  commerce  est  un  hydro- 
carbonate que  l'on  obtient  en  versant  un  carbonate 
alcalin  dans  une  dissolution  d'un  sel  de  magnésie. 
Elle  a  pour  formule  : 

3  GO=^Mg  +  Mg(0H)2 

VIT.  PLOMB 

Le  plamb  pur  est  un  métal  gris-bleuàtve,  très  mou 
et  très  malléable.  Il  fond  entre  325  et  335°  C.  Sa 
densité  est  de  11,443.  Les  acides  agissent  sur  lui 
avec  plus  ou  moins  d'énergie  ;  son  meilleur  dissol- 
vant est  l'acide  azotique. 

Le  plomb  du  commerce  contient  souvent  des  traces 
de'  fer  et  de  cuivre,  quelquefois  de  l'argent. 

On  représente  ce  métal  par  le  symbole  Pb  ;  son 
poids  moléculaire  est  104. 

L'oxygène  se  combine  facilement  au  plomb  et 
forme  avec  lui  différents  oxydes.  Les  seuls  oxydes 
dont  nous  ayons  à  nous  occuper  ici  sont  le  proitoxyde, 
le  bioxyde  et  l'oxyde  salin. 

Le  proloxyde  de  plomb  (PbO)  est  employé  dans 
rindùstrie  sous  deux  formes  différentes  :  le. massicot 
et  la  litharge.  \ 

Cet  oxyde  fond  à  la  chaleur  rouge  et  devient  alors 
très  fluide.  Il  se  dissout  à  froid  dans  la  patasse  ;  la 
dissolution  le  laisse  déposer  lorsqu'on  la  porte  à 
rébullition  :  l'oxyde  présente  alors,  d'après  Calvert^ 
une  belle  coloration  rose.  Il  se  transforme  en  carbo- 
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nate  au  contact  de  l'air.  Il  attaque  et  troue  les  creu- 
sets de  terre  et  de  verre  quand  il  est  en  fusion,  car 
il  se  combine  avec  la  silice  pour  former  une  masse 
vitreuse  (cristal).  Il  se  dissout  dans  l'acide  acétique, 
l'acide  azotique^  l'acide  cblorhydrique  très  étendu  ; 
il  est  insoluble  dans  les  carbonates  alcalins.  Le  car- 
bone réduit  facilement  l'oxyde  de  plomb  à  l'état  mé- 
tallique. 

Le  bioxyde  de  plomb  (PbO=^)  ou  acide  plombique(i) 
possède  une  couleur  brune  qui  lui  a  fait  donner  le 
nom  d'oxyde  puce.  Par  calcination,  il  se  convertit  en 
protoxyde  en  dégageant  de  l'oxygène.  Il  se  combine 
avec  la  potasse,  la  soude  et  un  certain  nombre  de 
bases  alcalino-terreuses  (PbO^K',  PbO^Ca,  etc.)  pour 
former  des  sels  nommés  plombâtes.  Il  absorbe  l'acide 
sulfureux  en  formant  du  sulfate  de  plomb  ;  on  utilise 
cette  propriété  dans  l'analyse  d'un  mélange  gazeux 
pour  séparer  l'acide  sulfureux. 

Voxyde  salin  (Pb'O*),  ou  minium,  peut  être  re- 
gardé comme  une  combinaison  d'acide  plombique  et 
de  protoxyde  de  plomb  (PbO*,  2  PbO)  ;  ces  deux  élé- 
ments se  séparent  l'un  de  l'autre  lorsqu'on  traite 
l'oxyde  salin  par  l'acide  azotique.  Le  sesquioxyde  de 
plomb  (Pb*0*)  est  également  considéré  comme  un 
sel^  le  plombate  neutre  de  plomb  (PbO'^Pb).  A  une 
température  suffisamment  élevée,  ces  oxydes  sont 
ramenés  à  l'état  de  protoxyde  de  plomb. 

Le  minium  est  employé  pour  la  fabrication  du 
cristal,  pour  la  préparation  de  mastics  pour  les 
tubes  de  verre,  pour  la  préparation  des  couleurs, etc. 

La  litharge  et  le  minium  se  combinent  à  la  silice 
pour  donner  un  même  silicate  très  fusible. 

(1)  Oa  plus  exactement  :  anhydride  de  t^aeide plombique  PbO^H^ 
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La  combinaison  se  fait  avee  une  extrême  facilité  et 
donne  un  produit  blaac. 

Le  minium  est  généralement  plus  pur  que  la  H- 
tharge. 

FABRICATION  DES  SELS  DE  PLOKB 

Le  plomb  se  rencontre  dans  la  nature  à  Tétat  de 
sulfure  (PbS)  ou  galène, et  TaTemeni  à  Tétat  d'oxyde. 
On  l'obtient  à  Tétat  métallique  en  décomposant  la 
galène  par  le  fer,  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  ;  o.n 
procède  encore  en  grillant  partiellement  la  galène 
au  contact  de  l'air. 

On  prépare  l'oxyde  de  plomb  en  calcinant  au  con- 
tact de  l'air  le  plomb  métallique  ou  un  de  ses  sels 
facilement  décomposable  par  la  chaleur  (carbonate 
ou  azotate  de  plomb). 

Si  l'on  maintient  le  plomb  pendant  quelque  tempH 
au  contact  de  l'air  à  une  température  un  peu  supi'^- 
rieure  à  celle  de  son  point  de  fusion,  sa  surface  »o 
recouvre  d'une  couche  irisée  qui  se  transforme  rapi- 
dement en  une  matière  jaune.  Cette  matière,  qui 
n'est  autre  que  du  protoxyde  de  plomb,  constitue  le 
massicot. 

On  obtient  la  liiharge  comme  produit  m/^tallur- 
giqfie  daris  l'extraction  par  coupeliation  de  rai%'f'nt 
du  plomb  riche.  Elle  contient  toujours  des  qunntlt/^B 
plus  ou  moins  grandes  d'oxyde  de  cuivre»  un  peu 
d'oxyde  d'antimoine  et  quelquefois  du  plomb  m/'tal- 
lique.  Par  digestion  avec  une  solution  de  cnrbnn«f,e 
d'ammoniaque  ou  d'acide  acétique,  on  peut  In.  dAbnp 
passer  de  l'oxyde  de  cuivre  qui  s'y  tpoi/ve  vhti\ou\^  ^( 
qui,  môme  à  faible  dose,  c/;loferait  le  nrisfrtl  hh  W 
entrerait. 
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On  prépare  le  minium  en  chauffant,  en  présence 
de  Tair  et  en  brassant  continuellement,  du  protoxyde 
de  plomb  dans  un  four  à  réverbère.  La  chaleur  doit 
être  faible,  parce  que  sans  cela  Toxyde  de  plomb 
fondrait  et  se  transformerait  en  litharge,  qui  ne  peut 
pas  être  changée  en  minium.  Le  meilleur  minium 
s'obtient  en  grillant  du  carbonate  de  plomb  pur  à 
une  flamme  oxydante  et  à  une  température  infé- 
rieure au  rouge;  il  porte  le  nom  de  mine-orange 
{rouge  de  Paris), 

On  peut  aussi  obtenir  du  minium  pur  en  alliant  le 
plomb  à  une  petite  quantité  d'étain.  On  met  de  côlé 
les  premiers  produits  de  la  calcination,  qui  renfer- 
ment tout  le  cuivre  et  l'étain  mélangés  avec  plus  ou 
moins  de  plomb,  en  sorte  que  le  bain  métallique 
restant,  ne  contenant  plus  rien  d'étranger,  donne  un 
excellent  minium. 

Pour  reconnaître  facilement  la  présence  de  ces 
substances  étrangères,  on  traite  le  minium  à  Taide 
du  chalumeau.  On  en  pose  une  petite  portion  dans 
le  creux  qu*on  a  pratiqué  à  l'extrémité  d'un  charbon 
de  bois,  et,  en  réduisant  l'oxyde  à  la  flamme  du 
chalumeau,  le  minium  pur  laisse  sur  le  charbon  un 
globule  de  plomb,  tandis  que  l'oxyde  impur  y  laisse 
en  outre  des  traces  rougeîUres. 

Ou  bien  on  étend  une  couche  de  minium  sur  un 
morceau  de  faïence  ou  de  porcelaine  que  Ton  expose 
au  feu.  Lorsque  la  matière  fondue  est  jaunâtre,  la 
qualité  en  est  bonne  ;  si  elle  est  verdàtre,  on  peut 
conclure  à  la  présence  du  cuivre. 
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VIll.  ALUMI\E 


L'alumine,  combinaison  de  raluminiumay^p,  l'oxy- 
gène, a  pour  formule  chimique  Al-^O*^;  elle  entre 
dans  la  composition  d'un  grand  nombre  de  minéraux. 
Plusieurs  pierres  précieuses  employées,  dans  la  bi- 
jouterie, ejt  entre  autres  le  rubis  et  le  saphir  ne  sont 
autres  que  de  l'alumine  colorée  par  quelques  oxydes 
métalliques.  Il  en  est  de  même  du  corindon  qui  est 
de  Talumine  pure  incolore  et  cristallisée.  Le  corin- 
don est  après  le  diamant  la  pierre  précieuse  la  plus 
recherchée  ;  elle  s'appelle  jnibiSy  quand  elle  est  colo- 
rée en  rouge  feu  ;  topa::,e  orientale,  quand  elle  est 
d'un  beau  jaune  citron  ;  saphir  oriental^  si  elle  a  une 
couleur  bleue  ;  améthyste  orientale,  si  sa  teinte  est 
pourpre  ou  violette. 

Toutes  ces  substances  sont,  ainsi  que  Talumine 
calcinée,  inattaquables  par  les  acides  et  les  alcalis. 

Vémeri  est  également  de  l'alumine  cristallisée 
mélangée  à  l'oxyde  de  fer,  et  qui,  en  raison  de  sa 
dureté,  peut  servir  à  polir  beaucoup  de  corps  durs, 
tels  que  le  fer,  l'acier,  les  verres,  etc. 

Le  papier  de  verre  n'est  autre  chose  que  du  papier 
fort  imprégné  de  gélatine  et  saupoudré  d'émeri. 

L'alumine  peut  s'obtenir  soit  anhydre,  soit  en 
combinaison  avec  l'eau.  On  peut  facilement  se  la 
procurer  sous  cette  dernière  forme  en  décomposant 
le  sulfate  d'alumine  ou  l'a/un,  en  dissolution  dans 
l'eau,  par  Tammoniaque,  ou  mieux  par  le  carbonate 
d'ammoniaque  ;  il  se  forme  un  précipité  gélatineux 
qui  est  de  Valumine  hydratée. 

Cette  substance  qui  est  blanche  à  l'état  humide, 
devient  translucide  en  se  desséchant.  Si  on  la  chauffe 
Verrier»  Tome  II.  26 
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progressivement  à  une  température  supérieure  au 
rouge,  elle  perd  son  eau  d'hydratation  et  constitue 
alors  l'alumine  anhydre.  On  peut  encore  obtenir  di- 
rectement cette  dernière  en  décomposant  parla  cha- 
leur, soit  le  sulfate  d'alumine,  soit  le  sulfate  double 
d'alumine  et  d'ammoniaque,  connu  sous  le  nom 
d'alun  ammoniacal  ;  il  reste,  après  la  calcination 
dans  le  creuset,  une  matière  blanche  très  légère  qui 
est  l'alumine  anhydre. 

L'hydrate  d'alumine  est  insoluble  dans  Teau  ;  il  se 
dissout  facilement  dans  les  acides,  ainsi  que  dans 
une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude  ;  dans  ce 
dernier  cas,  l'évaporation  lente  de  la  liqueur  four- 
nit un  composé  cristallin  qui  est  l'aluminate  de  po- 
tasse. 

La  solubilité  de  l'alumine  dans  l'ammoniaque  est 
très  faible  ;  néanmoins  on  ne  saurait  se  servir  de  ce 
réactif  pour  précipiter  l'alumine  s'il  s'agissait  de  la 
doser  ;  on  évite  cet  inconvénient  en  remplaçant  ce 
produit  par  le  carbonate  ou  mieux  par  le  sulfhydrate 
d'ammoniaque,  qui  n'exercent  aucune  action  dissol- 
vante sur  l'alumine. 

L'alumine  anhydre  et  chauffée  au  rouge  se  dissout 
très  facilement  dans  les  acides,  ainsi  que  dans  la 
potasse  ou  la  soude. 

L'alumine  hydratée  s'unit  aux  matières  colorantes 
d'origine  organique,  et  donne  naissance  à  des  com- 
posés présentant  des  couleurs  variées  qu'on  emploie 
dans  la  peinture  sous  le  nom  de  laques. 

L'alumine  est  infusible  au  feu  de  forge  le  plus 
violent,  mais  elle  fond  à  la  température  produite  par 
le  chalumeau  à  gaz  hydrogène  et  oxygène. 

Quand  on  soumet  l'alun,  additionné  d'une  très 
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faible  quantité  de  chromate  de  potasse,  à  Taction  de 
cette  température,  on  obtient  de  vérital)les  rubis 
artificiels,  mais  qui  ont  un  trop  petit  volume  pour 
qu'on  puisse  en  tirer  parti. 

L'alumine,  couabinée  avec  de  la  silice,  un  peu 
d'oxyde  de  fer  et  de  carbonate  de  chaux,  constitue 
les"  terrains  dits  argileux. 

Un  mélange  de  silice  et  d'alumine  avec  des  traces 
d'oxyde  de  fer  forme  la  base  de  toutes  les  argiles  y 
substances  qui  doivent  à  l'alumine  la  propriété 
qu'elles  ont  de  faire  pâte  avec  l'eau. 

L'hydrate  d'alumine  se  rencontre  dans  la  nature  ; 
il  est  désigné  sous  les  noms  de  gybsite  et  de  dias- 
pore. 

^'  L'alumine  joue  un  rôle  intéressant  dans  les  qua- 
lités physiques  du  verre  :  le  docteur  Otto  Schott, 
d'Iéna,  a  signalé  les  propriétés  particulières  qu'elle 
lui  communique  au  point  de  vue  du  soufflage  et  du 
façonnage  des  objets  travaillés  à  la  lampe  d'émail- 
leur;  M.  Léon  Appert  a  fait  connaître,  dans  une 
étude  spéciale  des  propriétés  de  cette  base,  l'intérêt 
qu'il  y  aurait  à  l'introduire  dans  le  verre  en  quantité 
notable,  en  lui  communiquant  ainsi  des  qualités  de 
stabilité,  de  plasticité,  de  dureté  et  de  résistance. 
Malheureusement,  comme  l'avait  signalé  M.  Henri- 
vaux  antérieurement,  son  emploi  en  sera  forcément 
très  limité  par  suite  de  son  action  sur  l'oxyde  de  fer, 
même  dans  les  proportions  les  plus  minimes  qui  s'y 
rencontreront,  et  de  la  coloration  qui  en  sera  la  con- 
séquence, l'alumine  maintenant  ou  tendant  à  rame- 
ner au  minimum  d'oxydation  les  sels  de  fer  conte- 
nus dans  le  verre  en  fusion. 
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IX.  CHROME 

Le  sesquioxyde  de  chrome  (Cr^O^)  est  très  puis- 
sant de  coloration  ;  il  fournit,  outre  le  vert  qui  est  sa 
couleur  prédominante,  des  couleurs  de  nuances  très 
variées,  telles  que  le  jaune,  l'orangé,  le  rouge,  le 
rose  (pinck). 

Combiné  avec  d'autres  corps,  l'oxyde  de  chrome 
produit  encore  une  masse  de  couleurs  comme  le  bleu 
verdfUre,  le  noir,  le  brun,  etc. 

Le  sesquioxyde  de  chrome  s'obtient  à  l'état  de  pu- 
reté par  des  méthodes  très  variées.  Le  procédé  le 
plus  simple  consiste  à  soumettre  à  l'action  de  la  cha- 
leur rouge  le  bichromate  de  potasse.  Il  se  dégage  de 
l'oxygène  et  l'on  obtient  un  résidu  formé  de  chromate 
neutre  de  potasse  et  de  sesquioxyde  de  chrome. 

A  l'aide  de  lavages  à  l'eau  chaude,  on  sépare 
l'oxyde  du  chromate. 

X.  COBALT 
OXTDE  DE  COBALT 

On  le  prépare  en  chauffant  le  cobalt  métallique  au 
contact  de  l'air,  ou  mieux  en  versant  de  la  potasse 
caustique  dans  la  dissolution  d'un  sel  de  cobalt  ;  le 
précipité,  lavé  d'abord  avec  soin,  est  soumis  ensuite 
à  la  calcination  en  vase  clos. 

Cet  oxyde  est  de  couleur  gris  cendré,  il  absorbe 
Toxygène  quand  on  le  chauffe  au  contact  de  l'air  et 
forme  un  oxyde  intermédiaire  qui  peut  être  repré- 
senté par  la  formule  Co^OS  correspondant  à  l'oxyde 
de  fer  magnétique. 

L'oxyde  de  cobalt  s'unit  avec  les  alcalis  et  avec 
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les  oxydes  métalliques,  et  forme  des  sels  colorés  en 
rouge.  Sa  composition  est  exprimée  par  la  formule 
CoO. 

Lorsqu'on  le  chauffe  au  creuset  d'argent  avec  de 
la  potasse,  on  obtient  un  composé  d'un  beau  bleu 
que  Teau  détruit  complètement. 

L'ammoniaque  et  le  carbonate  d'ammoniaque  le 
dissolvent  en  prenant  une  couleur  d'un  jaune  rou- 
geîltre. 

L'oxyde  de  cobalt  est  certainement  une  des  ma- 
tières colorantes  les  plus  anciennes  et  les  plus  ré- 
pandues. 

Sa  belle  couleur  bleue  persiste  à  la  plus  haute 
température  des  fours  à  porcelaine  ;  sa  coloration  est 
si  puissante  que  la  moindre  trace  suffit  pour  colorer 
des  flux  vitreux.  Mais  c'est  aussi  de  tous  les  oxydes 
celui  qui  offre  le  moins  de  ressources  pour  les  colo- 
rations. 

En  effet,  il  ne  fournit,  entre  le  bleu  le  plus  foncé 
et  le  plus  clair,  que  des  tons  nuancés  dans  des  li- 
mites assez  étroites. 

En  combinaison  avec  l'oxyde  de  zinc  et  d'alumine, 
il  donne  des  bleus  clairs,  opaques,  comme  l'outre- 
mer, le  lapis-lazuli  et  le  bleu  de  ciel. 

On  ajoute  souvent  aux  matières  vitrifiables  une 
très  petite  quantité  d'oxyde  de  cobalt  ;  cet  oxyde, 
par  la  coloration  bleue  qu'il  communique  au  verre, 
y  joue  le  même  rôle  que  l'indigo  ou  l'outremer  dont 
on  se  sert  pour  azurer  le  linge,  en  atténuant  la  colo- 
ration verdâtre  du  verre. 

Il  suffit  de  mélanger  aux  compositions  vitrifiables 
ordinaires  0  gr.  200  d'oxyde  de  cobalt  par  100  kilog. 
de  sulfate  de  soude. 
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Sans  avoir  de: coloration  bieue,  od  peut  atténuer 
ainsi  la  'teinte  verdAtre  et  obtenir  une  teinte  neytre 
qui  est  certainement  moins  décomposée  après  une 
année  d'exposition  aux  rayons  directs  du  soleil  que 
le  verre  de  fabrication  ordinaire  ;  mais  cet  effet  ne  se 
produit  pas  toujours  régulièrement  dans  toute  la 
masse,  ce  qui  présente  des  inconvénients  pour  les 
pièces  volumineuses. 

La  principale  application  de  Toxyde  de  cobalt  est 
la  fabrication  du  smalt,  sorte  de  verre  bleu  qu'on 
obtient  au  moyen  du  minerai  de  cobalt,  combinaison 
de  ce  métal  avec  l'arsenic  et  le  soufre,  et  qui  con- 
tient en  outre  une  certaine  proportion  de  nickel.  A 
cet  effet,  on  commence  par  griller  Tarsénio-sulfure 
de  cobalt  naturel,  afin  d'en  séparer  la  majeore  partie 
de  l'arsenic  par  volatilisation. 

ï^e  résidu  provenant  de  ce  grillage  est  mélangé 
d'une  manière  intime  avec  du  sable  blanc  et  du  car- 
bonate de  potasse,  puis  fondu.  Il  se  dépose  au  fond 
au  creuset  une  matière  d'apparence  métallique  dési- 
gnée sous  le  nom  de  speiss,  qui  est  un  composé  d'av- 
séniures  de  nickel  et  de  fer. 

Ce  produit  est  surnagé  par  une  matière  vitreuse 
de  couleur  bleue.  On  bocarde  ce  verre  après  refroi- 
dissement, puis  on  le  broie  entre  deux  meules,  après 
quoi  l'on  met  en  suspension  dans  l'eau  la  poussière 
qui  en  résulte  ;  suivant  le  temps  plus  ou  moins  long 
que  la  matière  reste  en  suspension,  on  obtient  une 
poudre  plus  ou  moins  fine,  présentant  une  couleui 
bleue,  d'autant  plus  claire  qu'elle  est  plus  ténue. 
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ALUKUTATE  DE  COBALT 

On  obtient  pour  la  peinture  sur  verre  et  sur  por- 
celaine, un  oxyde  bleu  très  estimé  dont  le  ton  équi- 
vaut à  celui  de  Toutremer  naturel,  en  broyant  en- 
semble sur  une  glace,  et  calcinait  au  ronge  blanc, 
un  mélange  de  3  parties  d^hydrate  d'alumine  et  de 
1  partie  d'oxyde  de  cobalt,  ou  bien  encore  en  dissol- 
vant dans  Tacide  azotique  le  même  mélange,  évapo- 
rant à  sec  et  chauffant  dans  un  creuset  de  terre  jus- 
qu'à complète  décomposition  des  azotates  formés. 

XI.  CUIVRE 

Soumis  à  l'action  d'une  température  très  élevée, 
le  cuivre  émet  des  vapeurs  qui  donnent  à  la  flamme 
une  belle  couleur  verte.  Néanmoins,  lorsqu'on  main- 
tient ce  métal  pendant  plusieurs  heures  dans  un  four 
de  verrerie,  il  ne  perd  qu'une  fraction  très  faibh^  de 
son  poids. 

Le  cuivre  soumis  à  l'action  de  Tair  ou  de  l'oxygène 
secs,  à  la  température  ordinaire,  n'éprouve  aucune 
modification.  Si  l'on  élève  la  température  jusqu'au 
pouge,il  se  recouvre  d'abord  d'une  couche  d'un  rouge 
violacé  fort  riche,  et  finit  par  se  transformer  en  une 
matière  noire,  qui  n'est  autre  chose  que  du  protoxyde 
de  cuivre  anhydre  (CuO). 

Voxydule  de  cuivre  (Gu^O),  que  l'on  trouve  dans 
la  nature,  tantôt  sous  forme  de  masses  d'un  beau 
,  rouge,  douées  quelquefois  de  l'éclat  vitreux,  tantôt 
sous  forme  de  beaux  cristaux  rouges,  ou  qui  s'obtient 
artificiellement,  donne  aux  flux  vitreux  une  belle 
couleur  rouge  rubis. 

L*oxydule  de  cuivre,  ou  sous-oxyde,  s'obtient  arti- 
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ficiellement  par  plusieurs  procédés.  D'après  M.Mala- 
guti,  on  fait  fondre  ensemble,  à  une  douce  chaleur, 
iOO  parties  de  sulfate  de  cuivre  et  57  parties  de  car- 
bonate de  soude  cristallisé  ;  on  pulvérise  la  masse 
solidifiée  et  Ton  y  mêle  25  parties  de  limaille  de 
cuivre;  on  entasse  le  mélange  dans  dés  creusets 
qu'on  chauffe  au  rouge  blanc  pendant  vingt  minutes. 
On  pulvérise  la  matière  refroidie,  puis  on  la  lave.  Le 
résidu  est  d'un  rouge  d'autant  plus  beau  qu'il  est 
plus  divisé  et  plus  lavé. 

On  obtient  l'oxydule  de  cuivre  hydraté,  en  préci- 
pitant par  la  potasse  une  dissolution  de  chlorure  de 
cuivre.  Il  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  jaune 
qui  absorbe  promptement  l'oxygène  de  l'air.  11  se 
dissout  dans  l'ammoniaque  sans  colorer  la  liqueur, 
mais  par  suite  de  l'absorption  de  l'oxygène  de  l'air, 
elle  prend  une  belle  couleur  bleue. 

Lorsqu'on  chauffe  avec  des  acides  concentrés  le 
verre  rouge  donné  par  l'oxydule  de  cuivre,  il  se  dé- 
compose ordinairement  en  protoxyde  de  cuivre,  qui 
se  dissout,  et  en  cuivre  métallique  qui  se  sépare. 

Le  protoxyde  ou  oxydule  de  cuivre  (CuO)  se  pré- 
pare facilement  à  l'état  pur  en  dissolvant  le  cuivre 
dans  l'acide  nitrique,  et  après  avoir  fait  évaporer  la 
dissolution  jusqu'à  siccité,  en  calcinant  le  résidu  for- 
tement dans  un  creuset.  On  l'obtient  ainsi  sous  la 
forme  d'une  poudre  noire  sans  éclat,  difficilement 
fusible,  facilement  réductible  par  l'hydrogène  et  le 
carbone. 

Lorsqu'on  verse  de  la  potasse  caustique  dans  la 
dissohition  d'un  sel  de  cuivre,  il  se  forme  un  préci- 
pité bleu-gris,  qui  est  un  hydrate  de  protoxyde 
(CuO  4-  H^O).  Cet  hydrate  perd  facilement  son  eau 


par  lachaleiir;  il  saflitde  lài^f:  i*-'-"  '  .»  ;  ■*ï^''.  ■^r*-. 
dans  laquelle  on  la  pr»idj> t*  :*>j7  ; .  ..  ^  '  *  >/-*► 
en  poudre  noire  d'oxyde  \r^^'^  -zvt^  LV. -*  fiv:  V-  ji'V- 
oxvde  de  cuivre  se  di^^joi  c«.'>  -  *jjL':i#r,.^'::*  ^ 
donne  une  dissolution  d  ."5  :«rîit,  -•*--  ^ir*^»*^:.»»?.'' 
pourpré,  qu'on  apf#f*  >  «r«  f/jff^.jt. 

Le  bioxyde  tTéiain  «/u  jftfi.v  i3.3«^fi''.,"i4^  '•'•.'>*',  **»•• 
spécialement  enipk»v^  4*4',*  ..»  f*,v  **:.•*'.  .-^  *.'  >  /'' 
et  de  certains  virr*?*  <r^:^>  ;  ,-^.  f  '.  •r.-.*  .-  •,#  ':^ 
blanc  qui  ne  !«rf*  ^.^-^fA  >•*  -*.>•••  .^  /'*-*>'*^  •  - 
treuses;  il  y  re^Ur  <!*i  ♦,->^.'*  >«'  -^î"  >%•  v*.^/, v-V 
les  rend  opaque»;  ii  f-c'rrj»»'  a..'*-»  v»  -,  ^ 'r»  a^;^.*-. 
V émail  blanc,  La  c%.:  rj.-.-^  '1  !•>  ;>-.  '.  ^  f-%  *  ^*t* 
ce  cas  toujours  a*-<w:  .e  p  .".-r»,  :^''>  ,r.  '/•  *  *^  ''^ 
bère  qu'on  nomm^j  So^r^vr^.*'. 

Pour  préparerr  îa  fa'.r.ne.  ^«-^  ''^î*  V,'!*^  4  *.v.y1  /^ 
quantité  de  pl^^rnb  'f»i V»-»  Tr-- .'  ut .  •Iat»,^^  'j  ,*"/  :  ï  '^* 
bien  fondu,  on  }]■«<>  fr^arr.^r**;  v*r  ff^îr-^rtt  .  '»^^  ^ 
qu'on  a  peâé  \9t*rM;k:,.-^'t.>>rA.  ï/-  «ï*- -*''  â'".  ^sr  ^^  *^tf* 
cesse,  s'oxyde  et  a^  'r^ia*fôr^r.<^  -'i-  «'r^  •-;,;♦•!•»'•  >  *  '^• 
rulenteou  *p^H>^fr,*^<^  «î  ^'t.^  v>  ».    .*  j^-/*)^  *<»r''. 

On  emploie  rr»*.f^  t^-.Mr.e  «^i  ,'  î/r  ''^^.'  •'•'"*  J»*'''^'''^ 
tions  délerrfiin*^^,  4r;  :^;.  .^y-  .^r  ri  ^..  .♦,  ^.  «'*  '  0  ''.  •^'  ■^>* 
fritter  ou  fonire  c<^^  r«j*?n  ;«^  ^ri««^r.''..',.r-. 

Le  protochUyrure  4' éfam    >,rJ,'.  ^   p.-'M'»i»  f»v,;,*,/'f/ 
caractémliqufr  rm  p»»*)-.iv.%ir  j»H)C'ft«>j»  <*<'»r)<v/}'''->il'rl''  :  H 
ramène  à  r^^^Af.  rlfr  ;>r^f/»x7''W-  U-^  p,^"-^^•,r-'^•«  m/'t»»i 
liques,  il  ramfrn<^  m^^rne  rl^-^  -«^^l^  <i^  roff&itff  tA  i\ nt 
gent  à  rétat  miKurir,';ft,  Cftst  ^-r»  v^^rtr,  <U'  f^iff  ^fff" 
priété  de»  sel-^  (V^'.^^ift  r^n'V^  v»''.f  «^rnjf'/,, /•<  <Mrp«  Iy» 
préparatîoo  du  ;»oiïPprft  df,  (^s^k»^. 


166  MATIÈRES  PBEMIKRES 

Pour  obtenir  le  protochlonire,  on  dissout  l'étain 
clans  l'acide  chlorhydrique  concentré.  On  fait  cristal- 
liser en  évaporant  à  sec. 

L'action  de  l'eau  sur  le  protochlorure  d'étain  est 
remarquable  :  traité  par  une  petite  quantité  de  ce 
liquide,  il  se  dissout;  mais  avec  un  excès  d'eau  la 
liqueur  se  trouble  et-  le  dépôt  qui  se  forme  est  un 
oxychlorure  d'étain  (SnCl^+SnO). 

XIII.  FER 

Le  fer,  qui  se  rencontre  en  proportion  plus  ou 
moins  forte  dans  les  matières  vitrifiables,  est  l'agent 
principal  de  la  coloration  du  verre  à  glaces. 

Pelonxe  a  démontré  que  c'est  l'oxyde  de  fer  au 
minimum  d'oxydation  qui  donne  à  la  pâte  la  teinte 
verte  ou  vert  bleuâtre  très  visible  sous  une  certaine 
épaisseur,  même  dans  les  verres  à  base  de  soude  et 
de  chaux  réputés  les  plus  blancs. 

Malheureusement,  le  travail  des  fours  ne  permet 
pas  de  ramener  régulièrement  le  fer  de  la  composi- 
tion au  maximum  d'oxydation  et,  d'autre  part,  les 
tentatives  faites  pour  purifier  artificiellement  le  sable, 
le  calcaire  ou  le  sulfate  de  soude  n'ont  pas  abouti 
jusqu'ici  à  un  résultat  économiquement  acceptable. 

L'emploi  des  oxydes  dits  décolorants  (savon  des 
verriers)  doit  être  proscrit,  car  il  ne  donne  que  des 
résultats  irpéguliers,etles  produits  obtenus  changent 
désagréablement  de  couleur  au  bout  d'une  exposi- 
tion plus  ou  moins  longue  à  la  lumière. 

Un  kilogramme  de  composition  vitrîfiable  pour 
verre  blanc  au  sulfate  de  soude  renferme  en  moyenne 
1  gr.  5  d'oxyde  de  fer. 
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C'est  le  sable  qui  apporte  la  plus  forte  proportion 
de  fer  dans  le  mélange.  Il  importe  donc  de  le  bien 
choisir,  et  la  France  possède,  à  ce  point  de  vue,  les 
gisements  les  plus  renommés. 

Il  y  a  quelques  années,  on  se  contentait  de  doser, 
pour  le  sable,  le  fer  soluble  dans  Tacide  rhlorhy- 
drique  chaud. 

M.  HenrivauXj  chimiste  et  directeur  de  la  Glacerie 
de  Saint-Gobain,  a  montré  que  cette  méthode  ne 
révélait  que  la  proportion  souvent  la  plus  faible  du 
fer  contenu  dans  le  sable,  celle  qui  fonne  gangue  en 
quelque  sorte.  Depuis,  les  analyses  ont  été  mfii\\iïh*% 
de  manière  à  doser  le  fer  soluble  et  le  fer  conibiné 
à  la  silice. 

Les  oxydes  de  fer  jouent  un  rôle  tr^s  Imfi'irtiirit 
dans  les  colorants.  Seuls  ou  métangéti  avec  d'aijtr<x 
oxydes,  ils  produisent  une  très  grande  quantif/^  de 
couleurs  vitrifîables. 

Dans  les  fondants  alcalins,  le  fer  tutlora  **u  ^f.ri  et 
en  vert-bleu.  Dans  les  fondant»  \Aitiu\n*M%^  il  tutUn*' 
en  jaune  et  en  brun. 

Quand  on  laisse  refroidir  UtuUutt^ui,  ;in  f/,uU*X  *U' 
l'air,  une  grosse  barre  de  fer  thu^'u*  au  Uiu,  js*  tur 
face  s'oxyde;  il  se  forme  une  \MiUir'iUi  ut,.ti*.  ^^-jj  ^', 
détache  sous  le  marU^au.  et  qu  **u  ii\i\>i:,U*  hailiinn' 
de  fer.  On  en  produit  au>tM  <rfj  f«i;>;/«i^t  4  </«/•/ (/*  ';<; 
marteau  sur  du  fer  au  routai"  St^an*-,  i^-^  hn'  I'Jh* 
sont  du  protoxyde  de  fer  >V0,  i'.uij\jr.  Oo  w  uoi 
du  protoxyde  de  fer  hydt<^V::  <'ij  M-r^au^  *;u*  o  r,r//.  > 
tion  de  i>otasse  <r<lu»^tJ^  ^»-  dkiut  uo  &«;.  4a-  p<*''y///'i' 
de  fer;  il  se  forme  uu  j^nî.- i^V-  h  mm*-  *fji  *moM 
promptement  au  ♦;.<.»Tju«;t  a»;  i  <t;>.  4ii  4<.or,«^jM/v.n'  ^j< 
l'oxygène. 
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Le  protoxyde  de  fer  colore  les  fondants  en  vert 
foncé. 

Le  peroxyde  de  fer  (Fe^O^)  est  l'une  des  substances 
les  plus  importantes  dans  la  préparation  des  couleurs 
vitrifiables.  Seul,  il  donne  du  rouge  dont  la  teinte  est 
variable  depuis  le  rouge  orangé  jusqu'au  brun  vio- 
IcUre,  en  passant  par  une  foule  de  nuances  intermé- 
diaires, ruuge  clair,  carminé,  laqueux  ;  avec  l'oxyde 
de  manganèse,  il  forme  un  gris  foncé  ;  avec  Toxyde 
de  cobalt,  il  donne  des  noirs  variables,  du  gris-noir 
au  noir  pur;  avec  l'alumine,  il  donne  du  jaune 
orangé  ;  avec  l'oxyde  de  zinc,  il  fournit  du  brun- 
jaune.  Il  entre  essentiellement  dans  la  composition 
des  jaunes  dont  il  permet  de  varier  l'intensité,  et 
auxquels  il  communique  la  propriété  précieuse  de 
pouvoir  se  mélanger  à  d'autres  nuances  sans  les 
faire  disparaître  entièrement,  ni  même  les  altérer. 

XIV.  MANGANÈSE 

Le  peroxyde  de  manganèse  a  la  propriété  de  co- 
lorer le  verre  en  bleu  violacé,  et  est  employé  par 
les  verriers,  à  faible  dose,  pour  blanchir  le  verre,  la 
nuance  bleue  du  manganèse  masquant  la  teinte 
jaune  due  aux  matières  vitrifiables  impures.  On  l'a 
appelé  pour  cette  raison  savon  des  verriers. 

L'emploi  de  cette  substance  présente  l'inconvé- 
nient suivant  :  les  verres  décolorés  par  le  manga- 
nèse prennent  une  coloration  rose  ou  violette  lors- 
qu'ils ont  été  longtemps  exposés  à  la  lumière  solaire. 
Il  est  préférable  d'éviter  ce  fâcheux  résultat  en 
n'employant  comme  matières  premières  que  des 
substances  pures  et  en  supprimant  l'addition  de 
manganèse. 


Comme  matière  colorante,  les  ssels  de  ce  métal 
sont  très  puissants  et  duo  emploi  facile.  Voici  un 
procédé  rapide  pour  obtenir  un  oxyde  de  manganèse 
à  peu  près  pur. 

On  chauffe  doucement  du  minerai  de  manganèse 
(peroxyde),  préalablement  trituré,  avec  de  l'acide 
chlorhydrique.  Il  se  dégage  du  chlore,  la   di^Holu- 
tion  s'opère.  Quand  tout  dégagement  gazeux  a  cr««é, 
on  ajoute  de  Teau  en  grande  quantité.  On  décante  la 
liqueur  claire,  puis  on  y  verse  peu  à  peu  une  (Wamt- 
lution  d'ammoniaque  ou  de  potasse  également  éten- 
due d'eau,  puis  on  agite  sans  cesse.  On  abandonne 
à  lui-même   le   précipité  pendant  quelque  temp«, 
puis  on  le  lave  à  grande  eau,  on  le  sépare  enfiri, 
soit  par  filtration,  soit  par  décantation.  On  le  feit  *ié- 
cher  et  calciner. 

Dans  ces  conditions,  on  a  l'oxyde  rouge  de  man- 
ganèse qui  contient  du  protoxyde  «rt  du  h*:h^iinhxyâé*, 
de  manganèse.  Les  acides  puissant*  ht  i\i>,>,o\'^t'fd 
complètement  quand  ils  «ont  concentré»:  étin^Jiis, 
ils  le  dissolvent  à  chaud.  L'a/'ide  azoin\w.  aÏÏiiïhW  w 
dissout  que  le  protoxyde  de  njangan^'M^  :  W  w^h'itji- 
oxyde  reste  pour  résidu. 

\V.  MCkKL 

Comme  métal  le  nickel  a  la  plu»  giaiide  9^fni\oi(i* 
avec  le  cobalt.  Us  s'accompagnent  pit^fe^jiie  U^uy/Hin 
l'un  et  l'autre  dans  leurs  minerai»^. 
.  On  fait  usage  du  nickel,  à  l'état  d*oxyd«^  danh  )u 
préparation  de  quelques  couleur».  I>e  pioWAy«l<*  <j«* 
nickel  s'obtient  en  précipiturit  une  dibbolnliou  <j«' 
nickel  par  la  potasse  a»  u  feliq  ue  ;  ù  1  é tat  d  1 1  y  <  1  ru  U  ' , 
Verrier.  TomQli.  U 
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il  présente  une  coloration  vert  pomme  ;  anhydre,  il 
est  gris  cendré, 

XVI.  OR 

L'or  pur  donne  de  la  dorure  jaune  ;  en  alliage  avec 
l'argent,  il  donne  Vor  vert  ;  avec  le  cuivre,  il  donne 
l'or  rouge.  L'or  sert  à  colorer  le  verre  en  rouge 
rubis. 

L'oxygène  n'exerce  d'action  sur  l'or  à  aucune  tem- 
pérature. 

L'acide  sulfhydrique  ne  le  ternit  pas.  L'acide  sul- 
furique,  l'acide  azotique  et  l'acide  chlorhydrique  ne 
lui  font  subir  aucune  altération  ;  ces  deux  derniers 
acides  réunis  pour  former  Teau  régale  le  dissolvent 
très  facilement  et  donnent  naissance  à  du  sesqui- 
chloriire  d'or. 

Si  l'on  ajoute  à  l'acide  chlorhydrique  une  subs- 
tance qui  soit  susceptible  de  lui  faire  abandonner  du 
chlore,  telle  que  le  bioxyde  de  manganèse,  le  per- 
oxyde de  plomb,  l'acide  chromique,  etc.,  l'or  se  dis- 
sout. Le  chlore  et  le  brome  l'attaquent  rapidement 
même  à  froid  ;  l'iode  n'agit  sur  lui  que  très  faible- 
ment. 

Les  alcalis  caustiques  ne  l'attaquent  pas,,  même 
sous  l'influence  d'une  température  élevée,  pourvu 
que  l'oxygène  n'intervienne  pas  ;  dans  ce  cas,  il  se 
forme  un  aurate. 

L'or  employé  pour  la  décoration  du  verre  ne  doit 
point  contenir  de  cuivre.  Celui-ci,  en  s'oxydant  au 
feu,  retirerait  tout  le  mérite  que  l'or  tire  de  son  éclat, 
de  sa  couleur,  de  son  inaltérabililé. 

On  peut  retirer  l'or  à  l'état  de  pureté  des  monnaies 
ou  des  bijoux  ;  on  les  dissout  dans  l'eau  régale,  puis 


OR  471 

on  cûQcentre  la  liqueur  pour  enlever  Vexci^vt  d'acida. 
L'argent  forme  du  chlorure  d'argent  qu'on  «éparo 
par  lévigation  ;  on  étend  d'eau  le  chlorure  d'or  et 
celui  de  cuivre  qui  restent  mélét»,  et  qu'on  Hi^pare  au 
moyen  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer.  L'or  hh  prôol- 
pite  alors  sous  forme  d'une  poudre  brune  (pi'on  laiitMu 
déposer  :  on  décante  le  liquide  surnageant  formé  de 
perchlorure  de  fer  et  d'un  excès  de  sulfate  de  prot- 
oxyde du  même  métal.  On  lave  à  l'eau  froide  à  plu- 
sieurs reprises  ;  il  se  dépose,  au  sein  des  dernl^ren 
eaux  de  lavage,  de  l'hydrate  de  peroxyde  de  fer  qui 
se  mélange  avec  l'eau  et  qu'il  faut  éliminer  :  on  y 
parvient  par  un  dernier  lavage  à  l'eau  bouillante  ad- 
ditionnée d'acide  chlorhydrique.  On  lave  encore  h 
l'eau  bouillante  tant  que  l'eau  reste  acido. 

Il  est  indispensable  de  faire  sécher  la  poudre  d'or 
au-dessous  de  iOO  degrés  pour  éviter  que  le  métal 
ne  se  lamine  sous  l'action  de  la  tnolette,  qui  doit  \a 
réduire  en  poudre  assez  fine  pour  qu'on  puisse  le 
mettre  au  pinceau  sur  les  pièces  à  décorer. 

Lorsqu'on  emploie  la  couperose  verte  pour  préci- 
piter l'or,  ce  métal  est  en  poudre  dense  qui  donne 
une  dorure  solide.  Lorsqu'on  veut  obtenir  une  dorure 
plus  légère,  on  remplace  le  sulfate  de  protoxyde  de 
fer  par  le  nitrate  d'oxydule  de  mercure,  qui  laisse 
un  dépôt  d'or  métallique,  volumineux  et  plus  brun 
que  l'or  précipité  par  la  couperose.  C'est  de  cet  or, 
dit  au  mercure,  que  le  commerce  fait  principalement 
usage  pour  la  dorure  des  porcelaines,  faïences,  verres 
et  cristaux. 

POURPRE  DE  GASSIUS 

Lorsqu'on  verse  dans  une  dissolution  étendue  de 
chlorure  d'or  une  dissolution  renfermant  des  équiva- 
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lents  égaux  de  bichlorure  et  de  tétrachlorure  d'étain, 
il  se  formé  un  précipité  de  couleur  pourprée  plus  ou 
moins  riche,  observé  pour  la  première  fois  par  Cas- 
sius,  chimiste  de  Leyde,  en  1663  ;  de  là  le  nom  sous 
lequel  on  le  désigne. 

On  peut  faire  usage  de  recettes  variées  pour  la 
préparation  de  cette  substance,  qu'on  emploie  avec 
avantage  pour  la  décoration  des  verres  et  des  pote- 
ries. 

Le  procédé  le  plus  souvent  employé  consiste  à 
mélanger  une  solution  de  chlprure  d'or  et  de  sesqui- 
chlorure  d'étain. 

Un  autre  procédé  donnant  les  meilleurs  résultats, 
suivant  M.  Bolley,  est  le  suivant  :  on  fait  digérer 
i0,7  parties  de  perchlorure  d'étain  ammoniacal  avec 
de  rétain,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  soit  dissous,  on 
ajoute  18  parties  d'eau,  on  étend  d'autre  part  la 
solution  d'or  avec  36  parties  d'eau  et  on  mélange  les 
deux  liquides. 
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CHAPITRE    XXXVII 

GOMBUSTIBIiES 


Sommaire.  —  1.  Bois.  —  II.  Houillo.  -  IH.  Anthracite. 

IV.  Combustibles  gazeux. 

I.  BOIS 

Le  bois  vert  contient,  en  moyenne,  40  p.  0/0  d'eau  ; 
après  un  an  de  coupe,  le  bois  en  retient  encore  en 
moyenne  25  p.  0/0.  Cette  eau  est  évidemment  nui- 
sible à  la  combustion^  elle  demande  une  grandtî 
quantité  de  chaleur  pour  passera  l'état  de  vapeur  (1). 
Le  bois  desséché  à  iOO  degrés  et  exposé  de  nouveau 
à  Tair,  à  la  température  ordinaire,  reprend  de  8' à  12 
pour  100  d'eau.  Ce  fait  est  commun  à  tous  les  corps 
poreux. 

Le  tableau  suivant  présente  la  quantité  de  chaleur 
donnée  par  un  stère  de  bois  de  plusieurs  espèces. 

Au  moyen  de  ce  tableau,  il  est  facile  de  se  rendre 
compte  de  la  valeur  de  chaque  espèce  de  bois,  soit 
qu'on  rachète  à  la  mesure  ou  au  poids  :  ainsi,  Ton 
voit  que  le  chêne  donne  pour  un  stère,  le  plus  grand 
nonribre  de  calories,  tandis  que  le  pin  en  donne  le 
moins  ;  mais  que,  au  poids,  le  pin  a  l'avantage  sur 
le  chêne. 

(1)  Dans  plusieurs  usines,  on  fait  sécher  le  bois  avant  de  l'em* 
ployer. 
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Il  résulte  de  ce  tableau  qu'on  peut  prendre,  pour 
moyenne  du  pouvoir  calorifique  du  bois,  4,370  calo- 
ries (I). 

Quoique  la  composition  des  bois  soit  variable,  les 
différences  ne  sont  pas  assez  sensibles  pour  y  avoir 
égard  dans  Tinduslrie  et  nous  la  considérerons  comme 
constante.  Les  résultats  des  analyses  des  espèces  de 
bois  mentionnées  dans  le  tableau  précédent,  et  préa- 
lablement desséchés  à  i40  degrés,  ont  donné,  en 
moyenne  : 

Carbone 50,08 

Hydrogène 6,15 

Azote 0,92 

Oxygène 41,85 

Cendres 1,00 

100,00 

Cendres.  —  Tout  le  monde  sait  que  quand  on  brûle 
du  bois,  il  reste  des  cendres  pour  résidu.  Les  feuilles 
et  récorce  du  bois  donnent  plus  de  cendres  que  les 
branches,  et  ces  dernières  plus  que  le  tronc.  Les 
cendres  contiennent  des  sels  alcalins  solubles,  formés 
de  potasse  et  de  soude  combinées  avec  les  acides 
carbonique,  sulfurique  et  chlorhydrique,  et  des  ma- 
tières insolubles,  qui  sont  des  carbonates  jet  des 
phosphates  terreux  de  magnésie  et  de  manganèse  ; 
quelquefois  les  cendres  sont  siliceuses  (2). 

(1)  On  nomme  calorie  rnnité  de  chaleur.  C'est  la  qnantité  de 
chalear  nécessaire  pour  élever  la  température  de  1  kilogramme 
d'eau  de  1°  Centigrade. 

La  puiftant-e  calorififue  d'un  combustible  est  la  quantité  de  cha- 
leur totale  q'ie  dégage  la  combustion  complète  d'un  kilogramme  de 
ce  combustible. 
(2j  Les  cendres  renferment  : 

15  à  25  0/0  d'alcalis: 
45  à  70  0/0  de  terres. 
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La  proportion  de  cendres  est  toujours  minime.  Le 
chêne,  le  bouleau,  le  sapin,  le  pin,  n'en  donnent  que 
4  millièmes,  le  tremble  6  millièmes. 

H.  HOUILLE 

Il  y  a  plusieurs  variétés  de  houille  ;  ce  sont,  par 
ordre  d'ancienneté  de  leur  formation  géologique  : 

1°  Les  houilles  maigres  à  longue  flamme  (ou  sèches); 

2°  Les  houilles  grasses  à  longue  flamme  (ou  à  gaz); 

3°  Les  houilles  grasses  maréchales  (ou  de  forge)  ; 

4°  Les  houilles  demi-grasses  à  courte  flamme  (ou 
à  coke)  ; 

5°  Les  houilles  .maigres  à  courte  flamme  (ou  an- 
thracite uses).  .... 

Leur  composition  varie  entre  les  limites  suivantes  : 

Carbone 75,0  à  93  0/0 

Hydrogène .       4,5  à    6 

Oxygène 4,0  à  17 

La  houille  contient  en  outre  1  à  2  p.  0/0  d'azote, 
qui  donne  naissance  à  des  composés  ammoniacaux. 
Elle  contient  aussi  1  à  3  p.  0/0  de  soufre. 

La  proportion  de  cendres  est  très  variable  et  va 
jusqu'à  15  et  20  p.  0/0.  Elles  sont  formées  principa- 
lement de  silice,  d'alumine,  d'oxyde  de  fer,  parfois 
d'acide  phosphorique. 

Les  cendres  blanches,  infusibles,  passent  à  travers 
les  barreaux  des  grilles  et  ne  gênent  pas  beaucoup  la 
combustion.  Les  cendres  très  fusibles,  chargées  de 
fer  et  de  chaux,  ne  gênent  pas  non  plus,  mais  les 
cendres  roses  donnent  des  mâchefers  qui  se  collent 
aux  grilles  et  qui  sont  un  embarras  sérieux  pour  la 
conduite  du  feu,  •,    ,:  . 
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La  qualité  des  houilles  diminue  lorsqu'elles  sont 
exposées  longtemps  à  l'air  ;  il  se  produit  une  oxyda- 
tion lente  qui  diminue  la  puissance  calorifique. 

Quelquefois  même  les  tas  de  houille  s'échauffent 
et  s'enflamment  spontanément.  On  doit  y  veiller  avec 
soin  dans  les  fabriques. 

L'hectolitre  de  houille  du  Nerd  -pèse  de  80  à  90 
kilogrammes  ;  le  mélange  de  gros  et  de  meaus  njor» 
ceàux,  80  kilogrammes  ;  la  houille  grêle,  sans  iné-f 
lange  de  menu,  65  à  66  kilogrammes  seulement. 
Les  houilles  du  Midi  pèsent  un  peu  plus^ 

Plus  il  y  a  d'hydrogène  en  excès  sur  l'oxygène, 
plus  la  houille  est  collante.  Lorsque  cette  quantité 
est  très  considérable,  les  produits  volatils  que  donne 
la  distillation  sont  abondants,  et  la  combinaison 
du  combustible  avec  l'oxygène  de  l'air  est  rapide  ; 
la^ combustion  est  vive  ;  la  flamme  est  longue. 

Les  houilles  grasses  à  longues  flammes  convien' 
nent  bien  mieux  que  les  houilles  sèches  pour  la  cuis-r 
son  dans,  des  fours  à  haute  température  ;  en  général, 
elles  conviennent  aux  fours  à  réverbère,  lorsque  la 
température  doit  être  élevée.  Les  houilles  maigres 
ou  les  houilles  sèches  à  longues  flammes  sont  bonnes 
pour  les  chaudières  à  vapeur.  *  . 

m.  ANTHRACITE 

Les  anthracites  changent  à  peine  d'aspect  par  la 
calcination  ;  leurs  fragments  conservent  leurs  arêtes 
vives  et  ne  se  collent  pas  les  uns  aux  autres.  Ils  brû- 
lent difficilement,  avec  une  flamme  faible,  mais  ils 
çont  susceptibles  de  développer  une  chaleur  énorme? 
guand  leur  combustion  est  opérée  dans  des 'circons-^ 
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tances  cooTeoablPs.  Us  se  réduisent  snu\Tnt  en  dn*iin 
sous  rinflaenoe  de  ta  chaleur,  ce  qui  est  un  dt^splus 
grands  obstacles  à  leur  emploi.  On  les  uUlîso  princi- 
paiement  dans  la  cuisson  des  briques. 

Les  anthracites  renferment  une  plus  grande  quan- 
tité de  carbone  que  les  autres  conibusUbles  miné- 
raux. On  voit,  par  l'analyse  suivante  do  Inùs  variétés 
d'anthracites,  que  Thydrogène  et  l'oxygène  s*y  trou- 
vent en  moins  grande  proportion  que  dans  les  bouilles 
et  les  lignites  : 
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IV.  COMBUSTIBLES  GAZEITX 

On  a  tenté  avec  succès  d'appliquer  les  gaz  com- 
bustibles à  la  fusion  du  verre. 

Le  brevet  pris  pour  cette  application  par  MM.  Sie- 
mens frères,  le  2  décembre  1856,  est  le  premier  qui 
ait  été  suivi  de  résultats  industriels. 

On  a  depuis  modifié  la  forme  des  appareils,  mais 
leur  principe  a  été  conservé.  11  consiste  à  transformer 
d'une  manière  économique  les  combustibles  solides 
en  gaz  combustibles,  et  à  brûler  ceux-ci  dar* 
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fours  appropriés,  à  l'aide  d'un  courant  d'air  préala- 
blement chauffé. 

Les  gaz  combustibles  peuvent  être  fabriqués  par 
différents  procédés  : 

1«  Par  distillation  de  la  houille.  Tel  est  le  gaz  d'é- 
clairage. Sa  puissance  calorique  est  : 

11300  calories  par  kilogramme 
soit  6000  calories  par  mètre  cube. 

2°  Par  combustion  incomplète  par  l'air.  C'est  le  ga:^ 
à  Vair  obtenu  en  brûlant  de  la  houille  sous  une 
épaisseur  de  0™40  à  0"60  dans  un  foyer  spécial. 

Sa  puissance  calorifique  est  faible,  et  très  variable. 
Elle  atteint  : 

800  à  900  calories  par  kilogramme 
ou  1000        calories  par  mètre  cube. 

3°  Par  décomposition  de  Veau  dans  un  foyer  à  an- 
thracite ou  à  coke.  C'est  le  gaz  à  l'eau. 

Il  contient  parties  égales  d'oxyde  de  carbone  et 
d'hydrogène  et  un  peu  d'acide  carbonique. 

Puissance  calorifique  : 

4000  calories  par  kilogramme 

ou        2o00  à  2800  calories  par  mètre  cube. 

4®  Par  l'emploi  des  gax-ogènes.  Le  gaz  de  gazogène 
est  un  mélange  des  trois  gaz  précédents.  Il  est  ob- 
tenu, en  effet,  par  la  distillation  de  la  houille,  en 
présence  de  l'air  et  de  l'eau. 

La  puissance  calorifique  est  environ  de  : 
1000  à  1200  calories  par  kilogramme 
ou        1250  à  1500  calories  par  mètre  cube. 

OAZOOÉNES 

Un  gazogène  est  un  foyer  d'un  genre  particulier 
dans  lequel  les  combustibles  solides  sont  transformés, 
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On  peut  ainsi  travailler  aussi  longtemps  que  Ton 
veut  avec  des  portes  ouvertes  sans  modifier  la  com- 
position chimique  de  la  flamme. 

D'autre  part,  l'emploi  du  gaz  comme  combustible 
permet  de  répartir  les  flammes  également  dans  l'es- 
pace entier  du  four. 

On  fera  arriver  le  gaz  et  Tair  en  lames  épaisses 
parallèles  et  animées  de  vitesses  égales  ;  la  forme  et 
la  disposition  des  brûleurs  doivent  être  étudiées  avec 
le  plus  grand  soin,  et  l'ouvrier  devra  manœuvrer  ses 
registres  avec  précaution  et  intelligeoce. 

Il  y  a  plusieurs  façons  de  conduire  les  gazogènes. 

Quand  il  ne  s'agit  pas  de  produire  des  tempéra- 
tures très  élevées,  on  les  mène  en  allure  lente  ;  ils 
fonctionnent  .alors  pour  ainsi  dire  tout  seuls.  L'allure 
lente  peut  permettre  l'obtention  des  températures 
élevées  lorsque  les  gaz  sont  préalablement  chauffés 
dans  des  régénérateurs. 

La  marche  en  allure  vive  nécessite  plus  de  soins  et 
une  construction  différente  pour  permettre  à  l'ouvrier 
d'être  maître  dans  une  certaine  mesure  de  la  com- 
position et  de  la  température  des  gaz  combustibles. 

Pour  tirer  des  gazogènes  tout  le  parti  possible,  il 
est  nécessaire  qu'ils  soient  disposés  en  vue  de  la 
nature  des  houilles  que  l'on  doit  y  brûler.  L'expé- 
rience seule  peut  servir  de  guide  à  cet  égard. 

En  tous  cas,  les  conditions  générales  à  remplir 
sont  les  suivantes  : 

Le  combustible,  chargé  par  la  porte  supérieure, 
doit  descendre  régulièrement;  il  ne  doit  pas  être 
resserré  pendant  la  distillation,  afin  qu'il  ne  se  forme 
pas  de  cavités  dans  la  masse  qui  doit  cependant  être 
toujours  perméable  à  Tair. 
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Le  décrassage  en  marche  doit  être  facile  et  doit 
s^effectuer  sans  déranger  Tallure  de  la  combustion. 

Il  faut  réduire  au  minimum  les  collages  contre  les 
parois,  et  la  température  de  la  masse  incandescente 
doit  être  comprise  entre  certaines  limites  qui  dépen- 
dent un  peu  de  la  nature  du  combustible  et  surtout 
de  la  composition  que  l'on  veut  donner  aux  gaî  com- 
bustibles. 

La  question  de  l'allure  à  donner  aux  gazogènes  est 
assez  importante;  il  est  nécessaire  d'entrer  à  ce  sujet 
dans  quelques  détails. 

Composition  des-  gaz.  —  Les  gaz  des  gazogènes 
peuvent  être  considérés  comme  un  mélange  d'hydro- 
carbures et  d'hydrogène  provenant  des  matières 
volatiles  de  la  houille,  d'acide  carbonique  provenant 
de  la  combustion  du  carbone  sur  la  grille,  d'oxyde 
de  carbone  résultant  de  la  dissociation  qu'éprouve 
l'acide  carbonique  en  traversant  la  couche  épaisse  de 
combustible  incandescent,  et  enfin  d'azote. 

Lia  proportion  des  hydrocarbures  dépend  surtout 
de  la  nature  de  la  houille  employée,  et  leur  compo- 
sition varie  avec  la  température  de  la  masse. 

L'hydrogène  libre  provient  en  grande  partie  de  la 
vapeur  d'eau  qui  traverse  le  foyer. 

La  quantité  d'azote  est  indépendante  de  la  nature 
du  combustible  et  de  la  marche  de  l'appareil,  mais 
les  proportions  relatives  d'acide  carbonique  et  d'oxyde 
de  carbone  dépendent  en  partie  de  la  construction  de 
l'appareil  et  surtout  de  la  manière  dont  on  le  con- 
duit. 

Théorie  du  gazogène,  -r-  On  peut  la  résumer  de  la 
façon  suivante  : 
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Tout  l'oxygène  de  Tair  commence  par  se  trans- 
former en  acide  carbonique  en  traversant  la  première, 
couche  de  charbon  cokéfié  qui  repose  sur  la  grille. 

Si  la  combustion  est  vive,  cet  acide  carbonique, 
porté  à  haute  température  en  ^'élevant  au  travers 
de  la  couche  poreuse  de  coke  incandescent,  est  con- 
verti en  oxyde  de  carbone,  et  la  transformation  peut 
s'opérer. d'une  manière  presque  complète  si  la  couche 
est  assez  épaisse. 

Le  refroidissement  produit  par  la  dissociation  est 
considérable,  puisque  pour  chaque  kilogramme  de 
carbone  passant  de  l'état  d'acide  carbonique  à  l'état 
d'oxyde  il  y  a  3134  calories  absorbées. 

Cet  oxyde  de  carbone  doit  en  outre,  en  arrivant  à 
la  partie  supérieure  de  la  couche  de  combustible, 
opérer  la  distillation  de  la  houille,  ce  qui  occasionne 
un  nouvel  abaissement  de  sa  température. 

En  fait,  quand  l'appareil  est  construit  ou  conduit 
pour  opérer  la  transformation  aussi  complète  que 
possible  de  l'acide  carbonique  en  oxyde  de  carbone, 
la  température  des  gaz  sortants  ne  dépasse  pas  600  à 
700  degrés,  soit  le  rouge  sombre. 

C'est  ce  que  l'on  appelle  marcher  en  basse  tempé- 
rature ou  en  allure  lente. 

Allure  chaude.  —  Quand  au  contraire  les  gaz  sor- 
tant du  gazogène  possèdent  une  température  plus 
élevée,  800,  900  et  même  1000  degrés,  on  appelle 
Cela  marcher  en  allure  chaude. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  il  ne  faut  pas  refroidir 
autant  le  gaz  et  pour  cela  ne  pas  opérer  aussi  com- 
plètement la  transformation  de  l'acide  carbonique. 
On  a  ainsi  un  gaz  moins  riche  en  oxyde  de  carbone, 
mais  beaucoup  plus  chaud. 
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En  général,  quand  on  marche  en  alluro  chaudts 
on  ne  s'attache  pas  à  avoir  une  composition  de  gaz 
toujours  constante,  et  à  certains  moments  on  rend 
tout  à  coup  le  gaz  pUis  riche  en  combustible  en  fai- 
sant une  forte  charge  de  houille,  ou  plusieurs  petites 
charges  répétées. 

Cette  houille  fraîche  tombant  dans  un  milieu  tréa 
chaud,  distille  rapidement  et  fournit  du  gaz  d'éclai- 
rage, qui  ajoute  momentanément  de  la  puissance 
calorique. 

On  peut  par  ce  moyen  donner  un  coup  de  feu  s'il 
est  nécessaire. 

La  marche  en  allure  chaude  est  plus  délicate  que 
celle  en  allure  lente;  elle  exige  de  la  part  des  ou- 
vriers une  surveillance  pour  ainsi  dire  constante. 

Analyse  des  gaz.  —  Un  gazogène  étant  en  marche, 
il  est  nécessaire  de  pouvoir  à  tout  moment  contrôler 
la  production  du  gaz  et  sa  richesse. 

Les  praticiens  ont,  à  cet  égard,  plusieurs  points  de 
repère,  tels  par  exemple  que  Taspect  de  la  grille,  la 
pression  plus  ou  moins  forte  dans  le  gazogène  ou 
dans  les  conduits  de  gaz,  la  couleur  de  la  surface  du 
combustible  incandescent,  celle  du  gaz  non  allumé 
et  celle  de  la  flamme  qu'il  produit  en  brûlant. 

Tous  ces  indices  sont  précieux,  et  la  plupart  du 
temps  ceux  qui  conduisent  les  gazogènes  n'en  ont 
pas  besoin  d'autres.  Toutefois  il  existe  des  moyens 
exacts  de  suivre  et  de  contrôler  la  marche  des  appa- 
reils, et  en  première  ligne  il  faut  citer  l'analyse  des 

gaz. 

Tous  les  industriels  connaissent  aujourd'hui  l'ap- 
pareil imaginé  par  M.  Orsat,  pour  faire  en  quelques 
minutes  l'analyse  industrielle  des  .gaz  des. foyers.  .. 
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Au  moyea  d'un  aspirateur,  ou  remplit  du  gaz  à 
analyser  une  cloche  de  100  centimètres  cubes;  puis 
on  envoie  successivement  ce  gaz  dans  trois  éprou- 
vettes  contenant  :  la  première,  une  dissolution  de 
potasse  caustique;  la  seconde,  du  pyrogallate  de  po- 
tasse, et  la  troisième  du  protochlorure  Je  cuivre. 

La  première  dissolution  absorbe  l'acide  carbonique, 
la  seconde  l'oxygène,  et  la  troisième  Toxyde  de  car- 
bone. Chaque  fois  que  Ton  a  absorbé  un  gaz,  la  dimi- 
nution de  volume  en  indique  la  quantité.  Il  reste,  à 
la  fm,  de  l'azote  et  les  carbures  d'hydrogène.  On  peut 
ainsi,  en  deux  minutes,  faire  une  analyse  quantitative 
qui  fournit  des  renseignements  précieux  pour  la  con- 
duite des  foyers. 


CHAPITRE  XXXVIII 

MOYENS   DAPPRÉGIER 
LA  TEMPÉRATURE  DANS  I«^S  FOURS 


SoMMAiRB.  —  I.  Procédés  pyrométriques.  —  II.  Lunette 
polarimétrique  de  MM.  Mesuré  et  Nouêl.  —  III.  Pyro- 
mètre poeumatique  de  Ueling  et  Steiribart. 

I.  PROCÉDÉS  PYROMÉTRIQUES 

Dans  la  conduite  des  fours  de  verrerie,  il  faut  une 
grande  habitude  pour  apprécier  la  marche  du  feu, 
son  ralentissement  ou  son  accélération.  On  juge  du 
tirage  au  feu  des  cheminées  et  des  carneaux,  à  la 
longueur  de  la  fiamme,  à  sa  couleur  plus  ou  moins 
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bleuâtre,  à  sa  fuliginosité.  Une  flamme  longue  et 
bleuâtre  indique  un  manque  d'air,  une  flamme  jau- 
nâtre et  courte  indique  un  excès  d'air. 

On  apprécie  facilement,  quand  on  est  un  peu  ex- 
périmenté, la  température  par  Tétat  d'incandescence. 

Le  tableau  suivant,  dû  à.  M,  Pouillet,  donne  des 
appréciations  très  rapprochées  des  degrés  de  cha- 
leur : 


Couleurs  du  platine 

Rouge  naissant 

Id. 
Rouge  sombre 
Cerise  naissant 
Cerise .   .   . 
Cerise  clair 

Id. 
Orangé  foncé 
Orangé  clair 

Id. 
Blanc  naissan 
Blanc  éclatant 
Blanc  éblouissant 
Id. 


Température 

423  .  . 

525  .  . 

700  .  . 

oOO  .  • 

900  .  . 

.     1000  .  . 

.     1050  .  . 

,     1100  .  . 

.     1200  .  . 

.     1250  .  . 

,     1300  .  . 

.     1400  .  . 

1500  .  . 

,     1600  .  . 


Fusion  (les  niétAux 
Zinc. 


Bronze. 
Argent  pur. 
Fonte  blanche. 
Fonte  grise. 

Id.        2»  fusion 
Or  pur. 

Acier  très  fusible. 
Acier  moins  fusible. 
Fer  doux  français. 
Fer  martelé  anglais. 


Les  procédés  pyrométriques  qui  ont  eu  quelque 
application  industrielle,  sont  basés  sur  la  dilata- 
tion des  solides  ou  des  gaz,  sur  la  contraction 
des  argiles,  sur  les  variations  dans  la  résistance 
à  la  transmission  de  Télectricité,  sur  la  dissocia- 
tion, sur  l'élévation  de  la  température  qu'éprouve 
un  liquide  circulant  d'une  façon  constante  dans  un 
appareil  placé  dans  le  four,  sur  le  point  de  fusion 
d'alliages  ou  de  matières  vitrifîables,  borosilicates  ou 
silicates. 
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LVmploi  des  appareils  basés  sur  la  dilatation  des 
solides  présente  l'inconvénient  suivant  :  les  solides 
soumis  à  de  hautes  températures  éprouvent  peu  à 
peu  des  transformations  dans  leur  texture  qui  modi- 
fient leur  mode  de  dilatation  et  faussent  les  indica- 
tions de  l'appareil  ;  ces  pyromètres  sont  donc  rapi- 
dement mis  hors  d'usage. 

Si  l'on  cherche  à  utiliser  la  dilatation  des  gaz  pour 
la  mesure  de  très  hautes  températures,  on  ne  trouve 
plus  de  matière  convenable  pour  emprisonner,  sans 
déperdition  ou  changement  de  volume,  le  gaz  dont 
on  doit  mesurer  le  volume  ou  la  pression  :  le  platine 
devient  poreux  ;  la  porcelaine  se  ramollit  si  elle  est 
soumise  plusieurs  fois  à  des  températures  élevées 
quoique. insuffisantes  pour  la  déformer;  elle  change 
d'état,  la  couverte  s'altère  et  elle  devient  pernaéable 
aux  gaz. 

Les  mesures  de  températures  basées  sur  la  con- 
traction de  corps  argileux  (pyromètre  Wedgwood), 
sont  entachées  d'erreur  parce  que,  outre  la  difficulté 
de  se  procurer  des  argiles  toujours  identiques,  on  a 
constaté  que  cette  contraction  peut  se  produire  par 
une  température  relativement  basse  mais  prolongée, 
d'une  façon  aussi  marquée  que  par  une  température 
élevée  mais  de  courte  durée. 

Les  pyromètres  basés  sur  la  variation  de  la  con- 
ductibilité électrique  due  au  changement  de  tempé- 
rature, comme  celui  de  Siemens  ou  d'autres  savants, 
ont  été  l'objet  à  Sèvres  de  nombreuses  expériences  ; 
on  a  constaté  que  la  conductibilité  du  platine  sou- 
mis à  de  grandes  variations  de  température  change 
en  même  temps  que  la  structure  moléculaire  du  mé- 
tal et  les  données  qu'on  obtient  ne  sont  plus  compa- 
rables au  bout  d'un  certain  temps. 
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Les  pyromètres  basés  sur  la  dissociation  du  carbo- 
nate de  chaux  (Lamy)  sont  rapidement  mis  hors  d'u- 
sage, tout  Tacide  carbonique  dégagé  n'étant  plus 
réabsorbé  par  la  chaux  qui  s'altère  (sans  doute  en 
se  silicatisant)  ;  du  reste,  ici  aussi,  comme  pour  le 
thermomètre  à  air  on  est  arrêté  par  l'impossibilité 
d'avoir  un  récipient  étanche  et  non  déformable. 

Nous  arrivons  maintenant  au  pyromètre  à  circula- 
tion d'eau  et  sur  lequel  il  nous  paraît  utile  d'entrer 
dans  plus  de  détails  ;  ce  pyromètre  est  un  bon  ins- 
trument, les  causes  de  perturbation  y  sont  peu  nom- 
breuses; il  faut  bien  entendu  le  remettre  à  chaque 
observation  dans  des  conditions  identiques  de  sur- 
face et  jauger  exactement  l'eau  débitée  par  minute  : 
il  est  nécessaire  aussi  de  tenir  nette  la  surface  sou- 
mise à  l'action  de  la  chaleur,  la  couche  de  suie  qui 
se  dépose  sur  l'appareil,  lorsque  la  flamme  est  ré- 
ductrice, en  modifiant  les  indications. 

Lorsque  ces  conditions  sont  bien  observées,  le 
pyromètre  à  circulation  d'eau  rend  de  très  réels  ser- 
vices. Son  grand  avantage,  à  notre  avis,  est  de  ren- 
seigner très  rapidement  sur  les  variations  des  tem- 
pératures aussi  bien  ascendantes  que  descendantes. 
Les  inconvénients  sont  les  suivants  :  il  est  un  peu 
encombrant,  il  exige  une  installation  un  peu  compli- 
quée et  une  dépense  d'eau  assez  forte,  si  on  veut 
explorer  plusîeiws  points  du  four  en  action. 

Un  procédé  pyrométcique  beaucoup  plus  simple 
et. peut-être  plus  fidèle,  consiste,  suivant  M,  Salvétai, 
à  disposer  dans  les  divers  endroits  du  four  à  étudier, 
des  substances  susceptibles  de  fondre,  et  à  observer 
le  moment  où  elles  entrent  en  fusion  ;  si  l'on  connaît 
le  point  de  fusion  de  ces  substances,  on  sera  renseigné 
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sur  la  température  exacte  atteinte  à  cet  instant  ;  si  on 
ne  le  connaît  pas,  on  utilisera  ces  montres  fusibles*  non 
plus  pour  constater  la  température  absolue  atteinte, 
mais  pour  servir  de  régulateur  de  cuisson,  «t  uUé* 
rieu rement  d'indiceleur  pour  Tarrêt  du  four  lors- 
qu'on aura  par  expérience  établi  que  cet  arrêt  dcrit 
coïncider  avec  la  fusion  de  telle  ou  telle  substance  ; 
bien  entendu,  ce  procédé  ne  peut  fournir  d'indica- 
tions que  sur  la  marche  ascendante  ou  sur  le  sta- 
tionnement de  la  température.  Si  elle  déeix^t,  les 
montres  fusibles  n'indiquent  plus  rien. 

II.  LUNETTE  POLARIMÉTRIQUE  DE  JVIM.  MESURÉ 

ET  NOUEL 

La  détermination  pratique  de  la  température  des 
corps  incandescents  par  l'appréciation  de  leur  nuance 
lumineuse  et  en  appliquant  l'échelle  de  PouiUet  est 
rapide,  mais  manque  de  précision,  l'évaluation  ob- 
tenue est  variable  pour  divers  observateurs  ou  pour 
le  même  observateur  opérant  à  divers  intervalles  de 
temps  et  dans  des  ateliers  différemment  éclairés. 

MM,  Mesuré  et  NouU  ont  cherché  à  écarter  cet  in- 
convénient en  ramenant  la  détermination  des  nuances 
lumineuses  à  l'observation  d'un  phénomène  suscep- 
tible d'une  mesure  numérique;  ils  se  sont- servis, 
pour  cela,  des  phénomènes  de  la  polarisation  rota- 
toire. 

On  sait  que  lorsqu'une  lame  de  quartz,  taillée 
perpendiculairement  à  1  axe  optique,  est  placée  entre 
deux  prismes  de  Nicol  dont  les  sections  principales 
font  un  angle  de  90<»,  un  rayon  de  lumière  mono- 
chromatique traversant  le  premier  Nicol,  dit  polari* 


n'est  ptf  «»tii.  "-f^raf  —i  ï-t  ^ 
position  dt  M  MUT  u  vl-t-^  ,  :-  .. 
partie,  J■*^L  i^ir -,  ...i.-  ._^  -  ^ 
tinctioa.  L  imn  ^h;-^  ..■^—,—  ■_  ^ 
angle  drî-ï-iii!îi-_  .^  ir*  — ^^_- 
effet  de  !l-^  HiUTTtr^  u  — -^  ,,  , 
polarisaij'.'!^. 

lin  corps  iii^aaj[,-T.—i:.  «;   .^^ ^      , 

pluSOU   tll'.'lll;    ^^^-,  i,,,^        .,     E 

tureestpi-jt  ta  a^ -ji    -^.-^         .    , 
dépasse  [hm  k  r  ..i>  ...  .,.-     ,.    ^ 
visible  et  w  i-(j ,:   ;    .■>.  ^,    ._    ^_  .^ 

terpeu  àjfÇL.  ^  t,    r- ..j^    ■ .  ,^. 

jaune,  ven  ^  f^-. 

reil  tûmté  ot  t^L,-    :.  »    >  ., , 

interposée,  vr-  ■fir.'j-.^,..,^    ,■  -,    ■ 
variaotaTe^:  m  ■^•i.j^",  ,. 
une  rotïUot  ûinit-i'  j-     o  ,■?     ,.  , 
posée  obtenue  k^m  c  ■■.^.,^,.„  , ,  ... 
tu re  et  que  \k  ^w,»;;.  c  ,v    ^..^ 
fera  pour  uf]  Htiti':  'l'ia:...   »^,.„,.     , 
neuse  cAnien-ilie. 

EQapp!if)uant  b  .ud-rt-  i  ,.,.,.r.,-. . 
pératures  d';■vek.),p^^  u-^r»-  ..;/  v^i,  «  . 
giqUM,  OD  trouv.;.  et,  jMri,',.i,..p  ...r 
vert  au  rougP  »e  pr^.uu.i  p.,.„  .,„.  , 
faible  de  ranalvBeui-,  U  U:i.i-  j,m.,... 
M  ca»,  par  une    imaDee  cxttun    mU  . 
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comme  teinte  de  passage,  et  la  rotation  correspon- 
dante de  l'analyseur  définit  la  nuance  lumineuse 
observée.  La  température  a  ainsi  pour  mesure  le 
nombre  de  degrés  dont  on  a  fait  tourner  l'analyseur. 

L'amplitude  de  rotation  et  la  netteté  de  la  teinte 
de  passage  dépendent  de  l'épaisseur  de  la  lame  de 
quartz.  Une  épaisseur  de  10  à  12  millimètres  a  été 
trouvée  convenable.  Pour  donner  une  idée  de  la  va- 
nation  d'angle  correspondant  à  certaines  tempéra- 
tures, nous  dirons  que  pour  un  quartz  de  11  milli- 
mètres : 

Le  rouge-cerisc  coiTCspond  à  l'angle  de  40» 

Le  rouge-cerise  clair    —  —         45*> 

L'orangé                         —  —          52° 

Le  blanc                         —  —          62» 

L'usage  de  la  lunette  polarimétrique  de  MM.  Me- 
suré et  Nouël  est  entré,  depuis  plusieurs  années, 
dans  la  pratique  courante  aux  usines  de  St-Jacques, 
à  Montluçon. 

M.  Ducretet,  qui  est  chargé  de  la  construction  de 
cet  appareil,  a  réalisé  deux  types  de  grandeurs  diffé- 
rentes. 

Le  type  le  plus  récent,  de  dimensions  réduites,  est 
représenté  par  la  figure  239. 

La  monture  de  la  lentille  extrême  est  mobile  pour 
permettre  d'atteindre  le  diaphragme  intérieur.  La  lu- 
nette est  coupée  en  y,  afin  qu'on  puisse  enlever  le 
quartz,  vérifier  et  mettre  la  virole  à  l'extinction  par 
rapport  au  zéro  de  la  graduation.  Les  montures  sont 
à  vis  et  guides  pour  avoir  un  démontage  parallèle  et 
non  concentrique,  afin  d^éviter  un  déréglage. 


a    o 
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La  graduation  gravée  en  j,  suivant  la  longueur  de 
la  lunette  que  découvre  le  mouvement  de  Tobjectif, 
à  la  façon  d'un  palmer,  est  établie  pour  des  distances 
de  l'objet  visé  à  l'objectif,  depuis  l'infini  jusqu'à  0"»50  ; 
cette  graduation  est  tracée  d'après  la  formule 
connue  : 

P  ^  P'        f 

III.  PYROMÈTRE  PNEUMATIQUE  DE  UELING 

ET  STEINBART 

Le  principe  de  la  construction,  de  ce  pyromètre  (1) 
repose  sur  l'idée  suivante  : 

Si  un  récipient  fermé  est  garni  de  deux  ouvertures 
égales,  et  qu'on  le  fasse  traverser  par  un  courant 
d'air  régulier,  survienne  un  état  stationnaire,  la 
différence  de  pression  de  chaque  côté  de  l'orifice 
d'introduction  sera  la  même  qu'à  l'orifice  de  sortie. 

La  perte  de  pression  éprouvée  parle  courant  d'air, 
en  traversant  l'espace  fermé,  se  répartira  également 
aux  deux  ouvertures.  Chauff*e-t-on  maintenant  Tori- 
fice  d'entrée  et  tient-on  celui  de  sortie  à  une  tempé- 
rature constante,  la  répartition  de  la  perte  de  pression 
ne  sera  plus  dès  lors  égale,  puisque,  par  le  fait  de 
sa  température  plus  élevée,  l'air  introduit  possède 
une  masse  moindre,  et  que,  par  conséquent,  la 
pression  intérieure  du  récipient  doit  en  être  modifiée. 

Ce  changement  de  pression  peut  ensuite  servir 
pour  mesurer  la  température  à  l'orifice  d'entrée. 

bans  l'instrument,  l'espace  traversé  par  le  courant 
d'air  est  formé  par  un  tube  capillaire  en  platine  ; 

(1)  DingUr'»  polytechnisehes  Journal. 
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près  de  chacune  d«s  d«njx  estrênJv^  SernMs  ««î 
pratiquée,  latéralement,  une  petite  <»urerture  «run 
tiers  de  millimètre  de  diaxnèlre. 

Ce  tube  capillaîre  est  entoaré  d'im  tnyan  de  pla- 
tine, mis  en  commoaica!i'*Q  ^rec  Valmo^pht-ve  exté- 
rieure par  un  filtre  i  air  ;  dan^  le  tuyau,  riotnc-Jortkm 
d'air  s'effectue  au  moyen  d'an  aspiratr'ar.  Tair  tra- 
versant ensuite  le  tube  capitaine  après  être  rentré 
par  la  petite  ouverture  d"un  tiers  de  millimètre. 

Un  régulateur  le  prps«iijn  j»**nnet  de  rendre  cons*- 
tante  Taction  de  l'aspirateur. 

Tandis  qu'une  extrémité  du  capillaire  enveloppée 
du  tuyau  est  soumise  à  la  température  cherchée, 
l'autre  extrémité  est  soumise  à  la  température  cons- 
tante de  la  vapeur  d'eau  bouillante  ou  de  la  glace 
fondante.  Ainsi  qu'il  est  déjà  dit,  cette  extrémité 
possède  également  une  fine  ouverture  par  laquelle 
sort  Tair  qu'entrafoe  l'aspirateur.  L'intérieur  du  ca- 
pillaire est  relié  par  un  tube  à  un  manomètre  à  eau^ 
sur  Téchelle  duquel  on  peut  lire  directement  les 
températures  mesurées.  En  outre,  le  manomètre  est 
encore  muni  d'un  appareil  enregistreur  qui  note 
continuellement  les  températures. 

Le  degré  d'approximation  de  ces  instiniments  atteint 
un  à  deux  pour  cent  environ. 

Ces  pyromètres  sont  peut-être  moins  précis  q\iv 
d'autres  instruments  ayant  le  même  objet,  mais  leur 
construction  est  beaucoup  moins  compliquée  et  ils 
semblent  parfaitement  suffisants  pour  le  service 
qu'on  leur  demande  dans  Tindustrie. 
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